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XXX| Konferencja Techniczna ,Swiata Szkfa”

WO

Przeszklone wiezowce — trendy w projektowaniu i wykonawstwie

To juz XXXI Konferencja Techniczna, jaka zorganizo-

wat miesiecznik, Swiat Szkla"7-8 grudnia br. w Warszawie.

Byta ona jednoczesnie poczatkiem nowej formuty spotkar,

powstatej na skutek zgtaszanej, przez uczestnikow weze-

sniejszych edycji i czytelnikow miesiecznika, potrzeby roz-

budowania mozliwosci kontaktow B28B oraz z wyktadowcami.

Z tego tez powodu konferencja trwata dwa dni, a odby-

wata sie w osrodku konferencyjnym z zapleczem gastronomicz-

nym i hotelowym.

Inna nowinka byta transmisja internetowa on-line dla
subskrybentdw.

Dwudniowa formuta umozliwifa jednocze$nie zwiek-
szenie liczby wykladow, co zostato przyjete z uznaniem
przez uczestnikow.

Konferencja adresowana byta do przedstawicieli firm

zajmujacych sie produkcja, obrobka i montazem elemen-
tow szklanych (we wnetrzach i na fasadach), projektantéw
konstrukgji przeszklonych, architektéw, wykonawcéw budow-
lanych, dostawcdw szkfa architektonicznego, dostawcdw syste-
mow profili fasadowych, oku¢ i tacznikéw montazowych, kle-
jOw i uszczelniaczy, dostawcdw napeddw i sterowania sto-
larka otworowg oraz systemow kontroli dostepu, dostaw-
codw maszyn, narzedzi i materiatéw stuzacych do pro-
dukgji szkfa budowlanego i szyb zespolonych, a takze

do zdobienia szkfa (sitodruk, druk cyfrowy, itp.), dostaw-

cdw maszyn, urzadzen i materiatow stuzacych do mon-

tazu elementdw szklanych na fasadach. Taki tez byt prze-

kroj zawodowy prawie 100 uczestnikéw tego wydarzenia.
Czwartkowa sesja, po przywitaniu uczestnikow i prze-
kazaniu informacji organizacyjnych, rozpoczefa sie wystapie-
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niem dr-a Macieja Cwyla z Politechniki Warszawskiej, pt. Kierunki rozwoju, a btedy wy-
konawcze wspdtczesnych struktur metalowoszklanych. W wystapieniu autor zwracat
uwage na to, ze w najblizszym czasie przewidywany jest znaczacy wzrost zapotrzebo-
wania na sciany elementowe, o wysokich parametrach technicznych, ktére ponadto ce-
chowatyby sie szybkim montazem, niskimi kosztami utrzymania i efektywnym wygladem
elewacji. Te oczekiwania nie zaktadaja ograniczenia rynku scian stupowo-ryglowych. Zawanso-
wane profile ciepte, lepsze mocowania pakietow szybowych oraz rozwéj mniejszych obiektéw
biurowo-ustugowych powoduije, ze rynek ten bedzie notowat wzrost produkgji i zapotrzebo-
wania na produkty S-R. Poniewaz wchodzimy w okres 20-25 lat uzytkowania pierwszych fa-
sad SR, te elewacje wymagaja gruntownych remontéw i wymian. Na rynku wida¢ duza licz-

www.swiat-szkla.pl



be indywidualnych rozwigzan w zakresie potaczen: tafli
szkta, elementow konstrukcyjnych, wezidw i potaczen.
Ich dobre zaprojektowanie gwarantuje wlasciwa pra-
ce elewadji, gdyz wiekszos¢ btedéw ma swoja geneze
w niewtasciwym projektowaniu weztow.
Intensywna polemike wywotato wystapienie Jacka
Muzyki n/t przeciwpozarowych systeméw aluminio-
wych firmy ALUFIRE, gdyz wsréd uczestnikow konferencji
byli pracownicy konkurencyjnych firm, ktérzy mieli nieco inne
zdanie na temat omawianych rozwigzan.
Jak zwykle, bardzo duze zainteresowanie wywotato
wystgpienie prof. Manueli Reben z Akademii Gomni-
czo-Hutniczej. Jej referat Szkto przysztosci - nowe
technologie produkgji i obrébki szkfa dotyczyt no-
wych materiatow szklanych, powstajacych w wyniku
opracowania nowych technologii. Omawiata szklo
cienkie i ultracienkie, z naniesionymi modutami PV,
elementami grzejnymi, szkto elektrochromowe, z po-
wiokami refleksyjnymi dziatajacymi w réznych przedzia-
tach widma oraz szkto-ceramike.
Krzysztof Skarbinski z Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego poinformowat uczestnikéw o aktualnych
odniesieniach normowych dla szkiet budowlanych
hartowanych i wzmocnionych termicznie. Tematy-
ka normalizacyjna w Polsce zwykle wywotuje wiele
pytan, co miato miejsce i tu.
Marcin Koprowski z firmy DORMAKABA omawiat
Sciany mobilne szklane: przyktady oraz inspiracje,
na podstawie oferty swojej firmy.

www.swiat-szkla.pl
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Interesujacy wykfad, bo oparty o doswiadczenia spoza naszego
kraju, wygtosit dr Marcin Koztowski z Politechniki Slaskiej, zaty-
tutowany: Projektowanie konstrukcji szklanych duzych ga-
barytow w strefach wejsciowych: do hoteli i innych bu-
dynkow uzytecznosci publicznej. Zwrocit w nim uwage na
niezwykle szybki rozwdj technologii zwigzanych ze szktem
architektonicznym, pozwalajacym na uzywanie go takze w
konstrukgji elementow nosnych, jako dzwigary, zebra, pod-
togi, schody etc. Strefa wejéciowa do budynkow uzytecznosci
publicznej zwykle petni rowniez funkcje reprezentacyjne, stad
duze zapotrzebowanie na szkfo do jej konstrukgji. Ma ona réwno-
cze$nie podwyzszone wymagania uzytkowe, ze wzgledu na duzy
ruch i obciazenia wynikajace z lokalizacji. Powoduje to duza
ilo$¢ rozwiazan indywidualnych, dostosowanych do kon-
kretnego obiektu, zlokalizowanego w konkretnym miejscu.

Piotr Jarosiewicz z firmy GUARDIAN, w wystapieniu
Oczekiwania wobec nowoczesnych szkiet przyblizyt
uczestnikom wspdtczesne trendy szkta architektoniczne-
go, ktdre nie s3 uniwersalne na catym $wiecie. W Europie
cenione s3: neutralny wyglad szkfa, niestandardowe ksztat-
ty i wymiary, wysoka transmisja swiatta, dZzwiekoizolacyjnos¢
i refleksyjnos¢. Dlatego wspdtczesna oferta producenta szkta ma
wiele produktéw odznaczajacych sie pozadanymi cechami, czesto
integrujaca je w jednym rodzaju szkfa.

Oddziatywanie czynnikow symulujacych przyspieszo-
ne starzenie na szkto modyfikowane powierzchniowo, to
tytut referatu Agnieszki Marczewskiej z Instytutu Ceramiki
i Materiatéw Budowlanych. Omaéwita w nim badania szkiet
miekkopowtokowych niskoemisyjnych, majacych na celu

FASADY / SYSTE
IALUZJE
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okredlenie ich wytrzymatosci na czynniki $rodowiskowe.

Nieodzownym elementem budynkéw uzyteczno-
$ci publicznej sg drzwi. Zlokalizowane w takim obiek-
cie musza spetnia¢ w pewnym zakresie wymaga-
nia przeciwpozarowe. Tego tematu dotyczyt referat
Drzwi automatyczne, a wymagania ochrony prze-
ciwpozarowej wygtoszony przez Zofie Laskowska.
Zakres tematyczny prezentacji obejmowat: rodzaje drzwi
automatycznych, zadania drzwi automatycznych w ochro-
nie przeciwpozarowej i jej wymagania, zasady wprowadza-
nia do obrotu lub udostepniania na rynku drzwi i okien zlub
bez oku¢ wg systemu europejskiego i krajowego.

Z tematyka ppoz. wigzat sie takze nastepny referat, Roz-
wigzania oddymiania atrium hotelowego, sklepowe-
go... dr-ainz. Grzegorza Kubickiego z Politechniki War-
szawskiej. Zalety i wady réznych rozwiazan oraz ich umo-
cowanie prawne autor omawiat na podstawie projektu oddymiania auli budynku gtéwne-
go Politechniki Warszawskiej.

Zakonczeniem pierwszego dnia konferencji byta stylowa biesiada przy muzyce i po-
trawach regionalnych.

Projekt wykonawczy fasady przeszklonej: pofaczenie idei architekta z mozliwo-
Sciami technicznymi i przepisami, 1o tytut referatu inaugurujacego drugi dzier konferen-
dji, ktory wygtosit Tomasz Karwatka z biura projektowego STUDIO PROFIL. Ten bardzo cie-
kawy wykfad dotyczyt warunkow i okolicznosci jakie ksztattuja powstawanie projektu. Okazu-
je sie, ze najistotniejsze z punktu widzenia spetnienia zatozen projektowych jest $cista wspdt-
praca wszystkich stron realizujacych projekt i to przez caly czas jego realizacji. Odstepstwa
od tej zasady skutkuja nieplanowanymi kosztami lub niespetnieniem zatozen funkcjonalnych.

Wystapienie Beaty Tomczak i Marty tuszczynskiej z firmy analitycznej ASM byto za-
tytutowane Rynek stolarki budowlanej - stan obecny i prognozy na przysztosc Prele-
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gentki zwrocity w nim uwage na pewne niepokojace wskaz-
niki, sugerujace, ze kreowana obecnie, zwlaszcza przez me-
dia rzadowe, dobra sytuacja gospodarcza kraju nie do kori-
ca odpowiada stanowi faktycznemu.

Szczelnos¢ budynku, to wystapienie Katarzyny
Jarockiej z firmy PASS Doradztwo Energetyczne, zajmuja-
cej sie ekspertyzami stolarki otworowej na miejscu budo-
wy. Przy dzisiejszych wymaganiach dla budynku dotycza-
cych energooszczednosci nabieraja znaczenia prace mon-
tazowe i wykofczeniowe, ktdre zwykle nie s3 widoczne
przy odbiorze budynku. Wykrywaniu nieprawidtowo prze-
prowadzonych prac tego typu stuza testy cisnieniowe i ba-
dania w promieniowaniu podczerwonym przeprowadzane
w odbieranym obiekcie.

Izabela Dmowska z Politechniki Warszawskiej wygto-
sita referat, ktérego wspdtautorem byt M. Cwyl, omawiaja-
cy Uwagi do obliczania elementdw fasad ze stopow aluminium przy wykorzystaniu
popularnych programow komputerowych. Omowita zagadnienia zwiazane z projekto-
waniem pretow sciskanych osiowo wedtug eurokodu 9, wykonanych z ksztattownikéw alu-
miniowych a otrzymane wyniki poréwnata z analizami przeprowadzonymi przy zastosowa-
niu trzech réznych, wiodacych na rynku, programéw obliczeniowych stuzacych do projek-
towania. W efekcie stwierdzono, ze wiekszos¢ programédw dostepnych na rynku pozwala
na prowadzenie obliczer z parametrami materiatowymi oraz fizycznymi stopow aluminium
ale stosujac procedury wymiarowania wg eurokodu 3, odnoszacego sie do konstrukgji sta-
lowych. Z przywotanych programéw jedynie 8% umozliwia obliczenia zgodnie z proce-
durami przedstawionymi w eurokodzie 9. Autorka zwrécita uwage na réznice wynikajace z
niewtasciwego stosowania programéw do wymiarowania konstrukcji aluminiowych w wy-
padkach, gdy programy nie zawieraja procedur eurokodu 9.

Niezbedna wiedza Producenta szklanego wyrobu budowlanego o projekcie i wy-
konawstwie obiektu to referat Wojciecha Korzynowa, niezaleznego eksperta, korczacy
konferencje. W referacie zwrécit uwage na to, ze niezbedna wiedza Producenta szklanego
wyrobu budowlanego o projekcie i wykonawstwie obiektu budowlanego, w ktdrym okre-
slony zestaw (wyrdb) bedzie uzytkowany - jest wymaganiem normowym. Sporzadza-
ne techniczne bazy danych przez Producenta umozliwiaja racjonalne plany badar wyro-
béw w ramach Zaktadowej Kontroli Produkcji i wystawianie rzetelnych Deklaracji zardwno
w systemie krajowym jak i europejskim. Z kolei wiasciwe dokumenty zgodnosci zapew-
niaja Producentowi stabilng dziatalnos¢ i bezpieczenstwo w obrocie gospodarczym oraz
przewage konkurencyjna.

Ostatnim punktem konferencji byto rozdanie certyfikatow uczestnictwa i lunch.

Konferencja odbywata sie pod patronatem merytorycznym Instytutu Ceramiki i Ma-
teriatéw Budowlanych, Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, Zwiazku
Pracodawcow POLSKIE SZKtO oraz ASM Centrum Badar i Analiz Rynku. Patronami bran-
zowymi byt Zwiazek Producentéw Okien i Drzwi oraz Stowarzyszenie Przetwdrcow Szkla
Budowlanego.

www.swiat-szkla.pl
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/tote Medale MTP targow BUDMA 2018 rozdane

Sposréd produktdw, ktdre zostang wystawione na Miedzynarodowych Targach Budownictwa i Architektury BUDMA 2018 wybrano te najbardziej innowacyjne, ktére zostaty na-
grodzone Ztotymi Medalami MTP. Nagrodzonych zostato 35 produktéw, ktére bedg oznaczone odpowiednim logo w czasie wystawy. Ponizej zamieszczamy opisy tych z nich, ktére
bedg wykorzystywane w branzy szklarskiej i okiennej. Petna lista laureatéw na stronie www.budma.pl.

Drewniane Drzwi Wewnetrzne HORMANN typu Conceptline

HORMANN VKG, Niemcy

Zgtaszajacy: HORMANN Polska Sp. z 0.0, Komorniki, Pawilon 5 stoisko 20

Drzwi niezwykle solidne mechanicznie (element nosny
oscieznicy z twardego HDF), bogata kolorystyka i wzor-
nictwo (od nowoczesnego, poprzez elegancka klasyke,
np. biate drzwi kasetonowe), w wersji przylgowej oraz
bezprzylgowej (mozliwos¢ stosowania schowanych za-
wiaséw), opatentowany system oklein drewnopodob-
nych Duradecor, ze strukturg naturalnego drewna (stoje,
jak przy fornirze naturalnym), ktére do ztudzenia przypo-
minaja drewno naturalne, a jednoczesnie powierzchnia jest niezwykle wytrzymata na uderzenia, uszko-
dzenia mechaniczne oraz na czyszczenie detergentami. Innowacyjna okleina, nie zostawiajaca odciskow
palcow (w Polsce nie ma nikt takiej okleiny). Drzwi HORMANN typu Conceptline zostaty nagrodzone
w konkursie Dobry Design 2018.

Drzwi CREO

WISNIOWSKI Sp. z 0.0. SK.A, Wielogtowy, Pawilon 5 stoisko 32
figurowane by zapewnic trwatos¢, bezpieczenstwo, zwiek-
szajac jednoczednie funkcjonalnos¢ w warunkach ob-

Drzwi CREO - aluminiowe drzwi zewnetrzne WISNIOWSKI

I to wyjatkowo stabilne i odporne na odksztatcenia drzwi

“ = aluminiowe. Wszystkie elementy konstrukcji oraz wypet-
-

ciazen zwigzanych z codziennym uzytkowaniem Drzwi

CREOQ to idealne rozwiazanie dla tych, dla ktdrych liczy sie oryginalnos¢ oraz nieograniczone mozliwo-

$ci w doborze rozwiazan, dopasowanych do wiasnej wizji domu. Drzwi WISNIOWSKI gwarantuja swo-

nienie zostato zaprojektowane w celu uzyskania najwyz-

szych standardow. Rowniez wyposazenie zostato tak skon-
bode w komponowaniu indywidualnego, niepowtarzalnego modelu - tzw. wzér 300. To kreatywne po-
dejscie do unikatowych potrzeb klientow.

Gv™

EXPOM Sp. z 0.0, Sorisk, Pawilon 5 stoisko 50
| GV - GLASS VIEW dla ceniacych jakos¢ i niska cene

- GV'to nowoczesna i lekka, tania szklana balustrada o kon-

strukgji aluminiowej. Szkto tworzy cato$¢, bez ram piono-

wych i pkt. uchwytow.

Lekkos¢ i wytrzymatos¢ to sukces - Nieduze, zgrab-

ne profile s estetyczne. Gtéwna role odgrywa szklenie.

Technika do nowoczesnych - GV moze by¢ montowa-

na na plycie i/lub do czota. Mozna uzy¢ wypetniert szkla-

nych, paneli, piyt oraz azurowych.
Szeroki wachlarz - GV stanowi dobre zabezpieczenie balkonéw, schodéw, okien.

Innowacyjny koncept KRISHOME - sie¢ salondw oferujacych komplet bezpiecznej

i energooszczednej stolarki dla domu od jednego producenta - firmy KRISPOL

KRISPOL Sp. z 0.0., Wrze$nia, Pawilon 5 stoisko 10

Innowacyjna sie¢ salonow KRISHOME oferujacych kom-
plet bezpiecznej i energooszczednej stolarki dla domu
od jednego producenta - firmy KRISPOL. To unikatowe
w skali rynku miejsce stanowi odpowiedz na potrzeby
klientow zwigzane z oszczednoscia czasu. Komplet stolarki
dla domu jednego producenta, dostepny w jednym miej-
scu to komplet korzyéci dla klienta, m.in. w pefni zauto-
matyzowana ekspozycja produktéw, fachowe doradztwo,
dostawa mozliwa w jednym terminie, profesjonalny montaz, 5 lat gwarancji na wszystkie produkty oraz
skuteczna opieka serwisowo-gwarancyjna.

W sieci salondw KRISHOME oferowane sa wylacznie rozwiazania bezpieczne i energooszczedne, zaprojek-
towane dla 0sdb, ktdre mysla o przysztych oszczednosciach zwigzanych z codzienng eksploatacja budynku.

Markiza anty-smogowa VMZ cleanAir
FAKRO Sp. z 0.0, Nowy Sacz, Pawilon 6 stoisko 12, Pawilon 5 stoisko 70

— . Firma FAKRO rozwiazujac problemy cywilizacyjne wpro-
wadza do swojej oferty nowoczesne produkty z rodziny
cleanAir. W jej skfad wchodza m.in. automatycznie ste-
rowane markizy filtrujgce VMZ cleanAir. Produkty te, po-
siadaja membrane RESPILON AIRR. Zbudowana z warstw
nanowtdkien membrana RESPILON AIRR, chroni dom
i jego mieszkaricow przed smogiem, roznymi zanieczysz-
czeniami oraz alergenami, jednocze$nie zapewniajac cig-
gty doptyw czystego powietrza.

Nowa linia drzwi wejsciowych GRADARA FIRE

ENTRA Sp.z 0.0, Pruszcz Gdanskl Pawilon 3A stoisko 50

Drzwi GRADARA FIRE to jakos¢, design i skuteczna ochrona
przed wiamaniem, hatasem i pozarem. Dzieki unikatowym
detalom tacza stylistyke klatki schodowej z wnetrzem miesz-
kania. Nadaja inwestycji niepowtarzalny charakter podwyz-
szajac jej wartos¢ w oczach mieszkaricdw i gosci. Rama alu-
miniowa skrzydta tworzy niebagatelny wyglad i stanowi do-
datkowa zapore przed wiamaniem. Uzupefnieniem designu
s3 wyrdzniajace sie oscieznice - od prostych po zabudowy
scian. Drzwi GRADARA dostepne s3 z ukryta oscieznicg Discret oraz Discret Verte pozwalajaca na zlicowa-
nie drzwi z plaszczyzng Sciany, nadajac unikatowy efekt wizualny. Drzwi GRADARA to klasa odpornosci na
wiamanie RC3, optymalny parametr ppoz EI130. GRADARA FIRE to pewnik ciszy i spokoju oraz akustyka 37dB.

NPV

EXPOM Sp. z 0.0, Sorisk, Pawilon 5 stoisko 50

NPV - NEW PERFECT VIEW przesuwno-rozwieralne zabudowy balkondw, tara-
sow i loggii pozwalajace na szklane, bezramowe, realne odgrodzenie od wia-
tru, deszczu, Sniegu, hatasu i zimna. Technika i architektura dla nowoczesnych.
NPV to sktadane szkta. Okna NPV poruszajg sie po wspdlnej prowadnicy. Nie-
duze, zgrabne profile s estetyczne. Gtéwna role odgrywa szklenie. NPV w po-
faczeniu z balustradg GV mozne tworzy¢ atrakcyjne szklane fasady aluminio-
we z jedna pfaszczyzna szkta.

TEAM ICON

TEAM - PLAST Sp.z 0.0, Sycéw, Pawilon 5 stoisko 62

TEAMICON - linia okien zaprojektowana z my$la o nabywcach,
ktérzy na réwni z techniczna doskonatoscia cenig sobie uzy-
tecznos$¢ rzeczy oraz wysublimowany styl wzornictwa prze-
mystowego. Unikalna i zjawiskowa uroda naturalnych barw
powtok akrylowych oraz eksponujaca szkfo prosta linia geo-
metrycznych przekrojow zrywajg z tradycja, $miato nawiazu-
jac do dziet epoki kubizmu. TEAM ICON, to wyjatkowe okna, w
ktérych zawarto wymierne korzysci ekonomiczne, jak i emo-
cje piekna. Wspoiczesna ikona stylu.

BT

ICON

Team I

System domu inteligentnego FAKRO smartHome

FAKRO Sp. z 0.0, Nowy Sacz, Pawilon 6 stoisko 12, Pawilon 5 stoisko 70

System FAKRO smartHome to zaawansowane technologiczne roz-
wigzanie umozliwiajace stworzenie inteligentnego domu, w ktd-
rym produkty FAKRO, jak rowniez inne produkty elektryczne, stero-
wane 53 z dowolnego miejsca na swiecie. Rozwiazanie bazuje na
protokole ZWave i umozliwia zaprojektowanie systemu sterowania
oraz monitorowania urzadzen w budynkach mieszkalnych i obiek-
tach komercyjnych, upraszczajac ich obstuge do minimum, a tym
samym zdecydowanie podnoszac komfort i fatwos¢ uzytkowania.

Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury BUDMA, 30 stycznia - 2 lutego 2018, Poznan.

,Swiat Szkla” jest patronem medialn

targéow BUDMA

www.swiat-szkla.pl
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Targi GLASS 2017 to najwieksze w Polsce wydarzenie
przeznaczone dla branzy szklarskiej, ktore wraz z odbywa-
jacymi sie w tym samym czasie Targami Branzy Kamieniar-
skiej STONE zgromadzity w dniach 21-25.11.2017 r. ponad
5000 uczestnikow z takich krajow, jak Biatorus, Chiny, Chor-
wacja, Czechy, Finlandia, Hiszpania, Indie, Irlandia, Litwa,
Niemcy, Norwegia, Rumunia, San Marino, Stowacja, Ukraina,
Wielka Brytania, Wtochy oraz Zjednoczone Emiraty Arabskie.

Pomyst faczenia targéw branz szklarskiej i kamien-
nej przez wielu uwazany byt od pierwszej edydji za kon-
trowersyjny. Nawet ze wzgledéw organizacyjnych tacze-
nie tych dwu imprez moze powodowac¢ pewna dezorien-
tacje wsrod zwiedzajacych. Jest to impreza dla profe-
sjonalistw, zatem odwiedzajacych targi szklarskie moze
zaskoczy¢ ulokowanie stoiska jakiej$ firmy w pawilonie za-
jetym przez targi kamieniarskie i przez to zmniejszy¢ zain-
teresowanie stoiskiem.

Na targach GLASS wystawcami byli gtéwnie firmy pre-
zentujace maszyny do obrobki lub zdobienia szkfa ptaskie-
go - budowlanego lub meblowego. Na targach nie zapre-
zentowaly sie natomiast firmy oferujace maszyny do pro-
dukdji, czy obrobki innych rodzajow szka, takich jak szkto
opakowaniowe, szkfo techniczne czy szkto gospodarcze.

Niektdre uwagi wystawcodw na temat GLASS 2017 za-
miescilismy na dalszych stronach tego wydania ,Swiata
Szkfa" To dopiero 3 edycja tych targéw. Ich organizator, MTP,
zroku na rok dostosowuije koncepcje do oczekiwar wystaw-
cow i zwiedzajacych, chcac zainteresowac nimi jak najwiek-
573 czes¢ branzy. Nasza redakcja wspiera te poczynania,

qgdyz wcigz jest to najwieksza impreza targowa tego typu
w Polsce i ma duze szanse na stanie sie osrodkiem prezen-
tujacym aktualng kondycje branzy szkta, a dziekiimprezom
towarzyszacym - ukazujaca jej trendy rozwojowe.

Co zatem bylo? Mozna byto zapoznac sie z bardzo sze-
rokg oferta maszyn do obrobki szkta i akcesoriow do pro-
dukdji szklanych wyrobdw: okuciami, foliami, narzedziami,
materiatami eksploatacyjnymi. Mozna byto obejrze¢ proces
zdobienia szkta prezentowany w trakcie pokazéw przez fir-
my: KRYSZTAL (witraze zywicowe), GRAVOTECH (grawero-
wanie laserowe i mechaniczne) | SZKLANA KUZNIA (fusing),
a takze drukowanie na szkle réznymi technologiami. Moz-
na byfo wzig¢ udziat w kilku konferencjach towarzyszacych,
m.in. po$wieconej recyklingowi szkla, ktrej, Swiat Szkfa" byt
wspdtorganizatorem.

Branza szklarska ma potencjat

Targi uchodza za najlepsza okazje do prezentacji naj-
nowszych maszyn w akgji i to jest ich gtéwna cecha. Zoba-
czy¢ na zywo, sprawdzi¢, jak dziatajg poszczegdlne sprze-
ty, zdecydowac sie na zakup - to wszystko to argumenty
przekonujace kazdego, kto chce z najnowszymi trendami
na rynku by¢ na biezaco.

- Branza szklarska jest branza rozwojowg z tego wzgle-
au, Ze jest moda na szkto. Wzielismy udziat w tej udanej im-
prezie. Mielismy duzo zainteresowanych oséb, Klient moze
osobiscie przyjs¢, dotknac; a my mozemy zaprezentowac
dzialanie kazdej z maszyn - podsumowuje Alicja Krdl,
Prezes Zarzadu GLASS LAND Sp.z 0.0.

www.swiat-szkla.pl



Bogustaw Pawlikiewicz z EXPOGLASS tak docenia
warto$¢ targow:

- Liczylismy, Ze prezentacje beda cieszy< sie zaintereso-
waniem, natomiast nie podejrzewalismy, Ze bedzie ono tak
duze. Sprzedalismy dwie maszyny (...) i jest odzew z ryn-
kow arabskich i europejskich.

Firma VIA COLOR pojawita sie na targach, aby poka-
za¢, ze jest mozliwe zrobic¢ cos jeszcze lepiej, niz dotych-
czas funkcjonuje:

- Branza szklarska coraz bardziej sie rozwija w Pol-
sce | coraz wiecej ludzi chce miec szklane rzeczy w swo-
ich domach, firmach, czy w budynkach uzytecznosci pu-
blicznej. Potencjat branzy jest bardzo duzy, a my ideal-
nie wstrzelilismy sie w te nisze — podsumowuje Kacper
Ragus z VIA COLOR.

Targi udanych spotkan biznesowych
- Wystawienie sie na Targach GLASS to byfa bardzo
dobra decyzja dlatego, Ze przychodza tu generalnie ludzie

www.swiat-szkla.pl
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z branzy. Rozmawiam z konkretnymi ludZmi o konkretnych
sprawach. Sukces jest murowany - tak o minionej edycji wy-
powiadat sie wiasciciel firmy SZKk OMAL, Piotr Truszczyniski.

Zaznaczy¢ swoj slad - kolejna edycja w 2018

- Targi GLASS sq dla nas sposobem na dotarcie do no-
wych klientow. To s3 targi przekrojowe: sq i maszyny, i pro-
ducenci, i dostawcy réznych materiatow. Sq to targi dosc¢
miode, ktére dynamicznie sie rozwijaja, wierzymy w roz-
wdyj tych targdw i chcemy tu zaznaczy¢ swdj Slad - dekla-
ruje Krzysztof Bielecki z ITA.

Juz dzi$ warto wiec zaznaczy¢ w kalendarzu spotkan
date 14-17.11.2018 r, by najlepsza strone biznesu szklar-
skiego odkry¢ na nowo w Poznaniu.

Relacje fotograficzna

Swiat Szkta 12/2017| 7
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| Szkio jest pigkne, a jeszcze pigkniejsze, gdy zdobione
E
Tak mozna stresci¢ idee pokazéw zdobienia szkta, ktore juz po raz trzeci nasz mie- KRYSZTAL z Nowego Sacza, ktéra pokazata, jak powstaja witraze z zywicy;
siecznik wspdtorganizowat z targami GLASS. W tym roku swe umiejetnosci zaprezento- SZKLANA KUZNIA z Wolimierza, organizujaca pokaz fusingu.
waly firmy:
GRAVOTECH z Wrocfawia, ktéra zademonstrowata technike grawerowania szkta za pomo- Dla 0sob, ktdre nie widziaty tego na wiasne oczy, zamieszczamy ponizej zdjecia.

3 maszyn do grawerowania mechanicznego i laserowego;

Grawerowanie

1. Umieszczanie przedmiotu, ktory ma by¢ grawerowany 2. Maszyna obraca kieliszkiem, a na jego powierzchni specjalne ostrze wykonuje rysunek wg komputerowego wzorca.

(w tym przypadku kieliszka) na maszynie grawerskiej. Grawerowana powierzchnia jest chtodzona ciecza.

Wiecej zdje¢ z pokazow
pod tym linkiem:

3. Gotowy przedmiot ozdobiony grawerunkiem. 5. Grawerunek laserowy gotowy

8 | Swiat Szkta 12/2017 www.swiat-szkla.pl



Witraze zywicowe

2. Pola miedzy liniami recznie wypetnia sie rozrzedzonymi
farbami zywicznymi.

3. W tej technice moga powstawa¢ nawet skomplikowa-
ne wzory.

www.swiat-szkla.pl
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Fusing

1. Wprzygotowanych naczyniach rozrabia sie farby ceramicz-
ne (w pokazach uzywano min.farb produkowanych przez
Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych wWarszawie)

4....a potem skfada poszczegoine elementy wyrobu
w catosc.

5. Przygotowane wyroby ukfada sie w piecu do wypa- 6. Po zamknieciu pieca ustawia sie zadang tempera-

lania fusingu.

’ 4
/
4

V.

ture wypatu.

| S

7.Po wypaleniu i wystudzeniu pieca wyjmuje sie z niego takie fusingowe cuderika.

Swiat Szkta 12/2017| 9
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§ Klienci z Polski sg wazni

Bf W dniach 22-25.11.2017 po raz kolejny odbyty sie

w Poznaniu targi GLASS. Wydarzenie to od jakiegos czasu to-
warzyszy targom STONE, co spotyka sie ze sceptycznym przy-
jeciem przez branze szklarska. Zasadno$¢ organizacji targéw
szkfa w listopadzie jest watpliwa, gtéwnie dlatego, iz miesiac
weczesniej odbywaja sie znacznie wieksze miedzynarodowe
targi GLASTECH w Dussledorfie lub VITRUM w Mediolanie,
az poczatkiem kazdego roku w Polsce sa targi Windoor-Tech
towarzyszace duzym targom BUDMA. Jesli zatem targi GLASS
odbywaja sie w tak krotkim odstepie czasu od innych, bardziej
znaczacych wydarzen krajowych i swiatowych o tej tematy-
ce, istnieje duze ryzyko, iz zostana zmarginalizowane. Jest to,
niestety, z duzg szkoda dla tej branzy.

Warto pamietac iz ilos¢ i rozmiary realizowanych obec-
nie inwestycji w Polsce plasuja nasz kraj w w europejskiej
czotdwee przetworstwa szkta. Mimo tak niekorzystnego ka-
lendarza wydarzen targowych kilku wiodacych producen-
tow maszyn - chcac podkreslic, jak wazni sa dla niech klien-
ci z Polski - po raz kolejny zdecydowata sie przyjecha¢ do
Poznania w listopadzie. Na stoisku firmy MC DIAM spotkac
mozna byto Pekka Hytti, Dyrektora Zarzadzajacego firmy
GLASTON, Marco Stehr, Dyrektora Sprzedazy firmy BYSTRO-
NIC, Thomasa Wellendorf, Managera Sprzedazy firmy HE-
GLA oraz Rossa Shamiloff, Managera Sprzedazy z firmy
DIP-TECH. Kazda z tych firm dostarczyta w ostatnich latach
zaawansowane technologicznie linie produkcyjne do du-

p—

A
-

zych producentéw szkia zespolonego lub szkfa samocho-
dowego w Polsce.

Caty zespot firmy MC DIAM wraz z wszystkimi partnerami
chciatby serdecznie podziekowac Klientom, ktérzy odwiedzili
nasze stoisko podczas targow. Cieszy nas frekwencja i fakt, iz
po raz kolejny mielismy okazje na konstruktywna dyskusje o
projektach, w ktdrych mamy zaszczyt by¢ Pafistwa partnerem.

Patrycja Siergiejewicz
MC-DIAM

RZY
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S
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S Chemetal, ﬂ,,mm:n

»|Wiecej zdecydowania

d

Naszym zdaniem, liczba gosci z branzy szklarskiej na tar-
gach GLASS 2017 byta poréwnywalna z ubiegtym rokiem,
natomiast odnieslismy wrazenie, Ze znacznie wiecej klientow
przyjechato z konkretnym zamiarem kupna danego produk-
tu. O ile w tamtym roku wielu gosci chciato tylko obejrze¢

potencjalnie interesujace ich maszyny, to w tym roku ich po-
stawa byta duzo bardziej zdecydowana. Duzym zaintereso-
waniem, prawdopodobnie ze wzgledu na debiut oraz wy-
jatkowe dla tej klasy maszyny funkgje, cieszyta sie nasza au-
tomatyczna wiertarka, ktérej pokaz — zdaniem wielu klien-

tow - moze do$¢ mocno wplynac na ich plany zakupowe
w nastepnym roku.

Bogustaw Pawlikiewicz
ExpoGlass

10 | Swiat Szkta 12/2017
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| Maszyny oraz dobra, wioska kawa

o]

Firma MEKANIKA odnotowata duze zainteresowa-
nie stoiskiem firmowym wsroéd odwiedzajacych targi
GLASS&STONE 2017. W tym roku mielismy mozliwos¢
zaprezentowac naszym klientom wiele maszyn z bran-
2y szklarskiej: centrum obrobcze INTERMAC Master 33.3
do obrobki szkfa plaskiego, stoly do ciecia szkfa float

oraz szkta laminowanego, ukosowarke NEPTUN
Rock 10-45 i myjke LV Top, skaner Proliner 8, krawedziar-
ke Enkong Zm 9, narzedzia firmy DIAMUT, zurawie do
zatadunku szkla wraz z przyssawkami firmy ELEPHANT,
a takze oczyszczalnie do wody przemystowej Claudio
Turrini.

DuZo przestrzeni dla innowacji.

n przeciwstonecznych na
Znajda tu Pansteo nowe pomy sty | innowacy jne
produkty. Odwisdziny na targach dostarczg Pafistwu

diodathows impulsy
zapraszamy!

do rozswoju firmy. Serdecznis

Miedzynanodowe Tang
+ Rolet, Bram | Oslan
Preechwsionecamych

WYDARZENIA

Nasze maszyny oraz dobra, wioska kawa jak zawsze
cieszyty sie duzym zainteresowaniem, za ktére odwiedza-
jacym dziekujemy®.

Pawef Szczepanik
MEKANIKA

27 hrtego - 3 marca 2018
Massa Stuttgari. Nlemcy

WWW.M-SXp0.COm
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§ Najwiekszy i najmniejszy

L Podczas minionej edycji Targow GLASS/STONE 2017
w Poznaniu (22-25.11 br) FIRMA CZYLOK zaprezentowata
grupe piecow do fusingu, ktére cieszyly sie bardzo duzym
zainteresowaniem ze strony odwiedzajacych. Hitem targo-
wym bytjeden z najmniejszych piecow, typ BABY 12, zapro-
jektowany zmysla o osobach, ktére pragna rozpoczac przy-
gode z fusingiem. Jest to piec niewielkich rozmiaréw, zasi-
lany z domowej instalacji elektrycznej, a proces wypatu ze

wzgledu na mate gabaryty mozna przeprowadzic¢ szybko.

12 | Swiat Szkta 12/2017

Moda na wyroby wytworzone technika fusingu powraca,
a wyroby tak wytworzone coraz czesciej upiekszaja nasze oto-
czenie. Na naszym stoisku prezentowalismy przyktadowe wyroby
oraz szklo giete wykonane w naszych piecach znadzieja, ze stang
sie dla 0séb odwiedzajacych nasze stoisko inspiracjg do dalszej
pracy. Wiele pytari dotyczyto hartowni szkta pfaskiego HSP 1023
naszej produkdji orazinnych urzadzen dla przemystu szklarskiego.

Bardzo dziekujemy wszystkim naszym Klientom
za interesujace rozmowy i ciekawe spotkania. Zyczymy
Wesotych Swiat oraz Szczesliwego Nowego Roku.

Ireneusz Sitkowski
47104

Tragi GLASS&STONE to dla nas bardzo dobra okazja do
spotkania ludzi z branzy, jak réwniez do zaprezentowania
wprowadzonych w ostatnim czasie nowosci. W tym roku
odwiedzajacy nasze stoisko mogli zapoznac sie z nowymi
seriami oku¢ do kabin prysznicowych VERONA oraz BLACK
SERIES w wykorczeniu ,czarny mat” Duzym zainteresowa-
niem cieszyly sie aluminiowe oscieznice do drzwi szklanych,
ktére wraz z zamkami z jezykiem magnetycznym tworza,
jak to klienci okreslili, ,idealne potaczenie” Byty to dla nas
udane targi. Z pewnoscig wrécimy tu za rok.
Jakub Czerwiriski
NORGPOL

www.swiat-szkla.pl
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heroal C 50

Viprotron zostat nagrodzony
za skaner anizotropii

Niemiecka firma Viprotron GmbH otrzymata tegoroczng nagrode ,Najbar-
dziej innowacyjnej maszyny/urzadzenia w 2017 1’ przyznang przez magazyn,US
Glass" za jej wyjatkowy skaner anizotropii. Kazdego roku amerykanskie czasopi-
smo nominuje najbardziej kreatywne i innowacyjne nowe produkty i aplikacje,
ktére s3 nastepnie oceniane przez czolowych ekspertéw ze wszystkich sektoréw
przemystu szklarskiego.

Jestesmy dumni, ze wygralismy te prestizowa nagrode, poniewaz docenia
ona nasze szeroko zakrojone dziatania innowacyjne - moéwi Kai Vogel, prezes
Viprotron GmbH.
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Nowy skaner anizotropii mierzy i dokumentuje anizotropie na linii produkcyjnej,
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SZKLO W ARCHITEKTURZE
Artykut sponsorowany

= solidny partner w biznesie

Rok 2017 to bardzo intensywny czas dla SWISSPACER — wzrost obrotdw z obecnymi i nowymi partnerami
handlowymi oraz intensywne dziatania rynkowo-marketingowe.

Uczestniczylismy w wielu sympozjach i semi- W 2017 roku oddano do uzytkowania wiele  kawe technicznie i prestizowe obiekty — ponizej
nariach, gdzie temat cieptej ramki dystansowej  budynkéw ze stolarka okienna zawiarajaca ram-  prezentujemy kilka z nich:
SWISSPACER byt omawiany bardzo szczegdétowo. ki dystansowe SWISSPACER - wiele z nich to cie-

Dworzec Zachodni Warszawa
West Station

Duzy kompleks 3 biurowcédw przy stacji
kolejowej Warszawa Zachodnia.

Nowoczesny design, wysoki poziom jako-
sciowy i doskonate skomunikowanie niezalez-
ne od korkujgcych sie ulic.

Przejécie do dworca poprzez specjalny
tacznik. Ponad 100 000 mb ramki SWISSPACER
zastosowane w oszkleniu wykonanym przez
firme GlasTech ze Swarzedza.

Hotel Europejski Warszawa

Renowacja budynku datowanegona 1661 .
W miejsce strychu wybudowano dwie kon-
dygnacje powiekszajac tym samym zaplecze
tego prestizowego budynku.

Jest on ulokowany w samym centrum
Warszawy i wkrotce zostanie oddany do uzyt-
kowania.

Gorna czes¢ okien wykonane przez
Opal Grodzisk zawiera ramki dystansowe
SWISSPACER przetworzone przez GlasTech
Swarzedz.
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»TheRace of My Life”

Do naszych najwazniej-
szych aktywnosci marke-
tingowych SWISSPACER
w mijajgcym roku moze-
my zaliczy¢ sponsoring
akji CSR ,TheRace of
My Life" prezentujacym
dla marynarza Matthias
Eigenmann - uczestnika
regat zeglarskich, Clipper
Round the World"

Pasja Matthiasa, ktéra po-
dziela SWISSPACER, jest ochrona
srodowiska. Pienigdze ze sponso-
ringu zostang przekazane na rzecz pro-
jektu ,Ocean Cleanup’, ktdry koncentruje sie na
opracowywaniu nowych technologii pomagajacych
oczyszczat morza i oceany z tworzyw sztucznych iin-
nych odpaddw.

Rozhudowa zaktadu w Gliwicach

Rok 2017 to bardzo wazny, kolejny krok na dro-
dze do rozbudowy naszego zaktadu i magazynu
w Gliwicach. Instalacje kolejnych linii produkcyjnych
juz trwaja i wychodzac naprzeciw oczekiwaniom na-
szych obecnych i przysztych klientéw na poczatku
przysztego roku zaczynaja prace petng para.

Branza okienna
Oprécz typowego uktadu sprzedajacy - kupujacy

dziatamy bardzo aktywnie w zakresie pull-marketin-
gu generujac zapotrzebowanie na korzysci ptynace

www.swiat-szkla.pl

z zastosowania cieptej ramki dystansowej SIWSSPACER.
Propagujemy nasze zalety dla architektow, inwestorow
jak i wszelkich zainteresowanych tematem termoizo-
lacyjnosci w zakresie stolarki otworowej, pokazujac
jak relatywnie duzy wptyw na termike okna majg na-
sze produkty — wybor wydaje sie oczywisty. Tym bar-
dziej ze jest to produkt o wysokiej efektywnosci i cie-
kawym designie matowej nierefleksyjnej powierzchni.

Nowe produkty

Nie ustajemy w poszerzaniu naszej oferty produkto-
wej—w tym roku zaproponowalismy kolejne szerokosci
szprosow wiedenskich. Coraz czesciej klienci wybieraja
okna z szybami zespolonymi o wysokim wspotczynni-
ku izolacyjnosci na poziomie U,=0,5 W/m?K gdzie sto-

SZKtO0 W ARCHITEKTURZE
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Zolihorz Artystyczny Warszawa

Ciekawy kompleks budynkow tworzacy ciepty
charakter dzielnicy zdobyt Nagrode Architektoniczng
Prezydenta Miasta Stotecznego Warszawy uwzgled-
niajac oferowane rozwiazania architektoniczne.

W wielu miejscach wysokiej jakosci stolarka zawie-
ra ciepta ramke dystansowa SWISSPACER.

sowane s3 ramki dystansowe 18 mm i wiasnie dla tego
typu uktadu proponujemy szersze szprosy. To krok w kie-
runku dostosowywania sie z ofertg do oczekiwan gdyz
intensywnie wstuchujemy sie w sugestie ze strony klien-
téw, firm okiennych jak i ostatecznego klienta, analizu-
jac nasze mozliwosci produkeyje i rynkowe. Chcemy by¢
postrzegani nie tylko jako dostawca pewnych rozwigzan
ale takze jako solidny partner w biznesie.

Na koniec 2017 roku dziekujemy Wszystkim na-
szym klientom, partnerom, projektantom fasad,
architektom za wspotprace oraz zyczymy Wszyst-
kim Paristwu udanych, rodzinnych i wesotych Swiat
Bozego Narodzenia i samych sukceséw w nadcho-
dzacym 2018 roku.

Zdjecia Rafat Raczka
ze zgoda na ich publikacje

Swiat Szkta 12/2017| 15
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Spacer®

w wymarzonym projekcie ,The Opus”

,The building that never sleeps“ — tak nazywa wiezowiec ,The Opus” organizator projektu Omniyat.

Imponujaca gra form pulsujgcej powtoki obiektu posunigta jest do granic mozliwosci technologicznych.

To rozwigzanie $wiadczy o wiagciwym wykonaniu swoich zadan przez konstruktoréw. Réwniez ramki Super Spacer®
TriSeal™ firmy Edgetech znalazly zastosowanie w tej ogromnej, tréjwymiarowej uktadance w centrum Dubaju.

L Ty 111

ek f e e R

Okoto 6000 m? gietego, przyciemnionego szkta nadaje budynkowi,The Opus"w Dubaju wyjatkowa forme [fot.: ©Zaha Hadid Architects]

Wizja Zaha Hadid: unoszacy sie
szescian, wydrazony od srodka

Nie budujemy zadnych mitych, malutkich bu-
dynkdw - powiedziata Hadid brytyjskiemu ,Guar-
dian"w roku 2013, majac na mysli banalne, prosto-
katne obiekty. Dla ,The Opus" znajdujacego sie na
najbardziej zwracajagcym uwage na $wiecie, archi-
tektonicznym polu popisu w Burj Distrikt, Zaha
Hadid miata wizje bryty szescianu, 21-pietrowego bu-
dynku, ktory bedzie wydrazony od srodka i pozornie
unosi sie ponad parterem.

| rzeczywiscie, tak jak kostka lodu, ktéra wiasnie
topnieje w goracym storicu pustyni, ,The Opus” po-
zwala na niezaktdcone spojrzenie na zapierajaca dech
architekture otoczenia rowniez z wnetrza budynku:

16 | Swiat Szkta 12/2017

na Dubai Water Canal, na nowy budynek opery czy
tez Burj Khalifa i Dubai Mall. Rozpoczecie budowy
nastapito w roku 2012 i w pazdzierniku 2017 zakon-
czone zostaly ostanie prace przy zewnetrznej powto-
ce budynku. Wnetrze bedzie miescito 5-gwiazdkowy
hotel, restauracje, pomieszczenia biurowe i luksuso-
we apartamenty.

»The Void“ (Pustka):
inzynieryjne osiagnigcie
na najwyzszym poziomie

Po tym, jak w roku 2007 Zaha Hadid przedstawi-
ta spektakularny projekt,Dream Tower’, od razu zna-
lazt sie on na liscie dziesieciu najbardziej interesujg-
cych projektdw przemystu.

Daniel Zhang, Edgetech/Quanex Sales Mana-
ger na teren Chin, tak okresla fascynacje architektow
i budujacych fasady:

-, The Opus” byt projektem black-box. Nikt na
poczatku nie mogt powiedziec, w jaki sposéb natu-
ralna, szklana fasada moze zosta¢ przedstawiona
zgodnie z wyobrazeniem Hadid na 6000 m? cafko-
wicie plynacej powierzchni. Budynek, tak jak obec-
nie zostat on wykonany, jest skoncentrowanym osig-
gnieciem inzynieryjnym na najwyzszym pozio-
mie. Kazde z 4544 elementdw szklanych dla oszklo-
nej na ciemnoniebiesko, pustej przestrzeni jest cze-
Scig wykonang indywidualnie. PrzewaZajaca wiekszos¢
Z nich to dodatkowo giete, podwajne szyby izolacyjne
o nieregularnych formach. W naszej dziedzinie ramek
dystansowych oznacza to, Ze nie bedzie miata zastoso-

www.swiat-szkla.pl



3
3}
4
/)

wania automatyczna produkcja. Podobnie, jak zastoso-
wanie sztywnej ramki dystansowej ktora nie moze by¢
Zzgieta bez zatamari, a juz w Zadnym wypadku dowol-
nie formowana. Wylacznie elastyczna ramka dystanso-
wa mogfa spetnic wymagania w odniesieniu do szczel-
nosci i optyki. Szczegdlnie w goracych strefach klima-
tycznych ciepta ramka musi przez dziesigtki lat wykazac
sie najwyzsza wydajnoscia, aby hermetycznie uszczelnic
przestrzen pomiedzy szybami. Ze wzgledu na zmienne
warunki termiczne miecdzy goracym promieniowaniem
Swiatla stonecznego i obszarami zacienionymi, na pofg-
czenie krawedzi dziafaja stale znaczne sify mechaniczne
spowodowane odksztatcaniem szkia.

Podczas dnia fasada odbija niebo, stofice, wode
i futurystyczna architekture. Natomiast nocg pusta
przestrzen (,The Void"), o$wietlona spektakularny-
mi instalacjami LED, ma na celu pofaczenie budyn-
ku z pulsujaca metropolia. W tym celu w kazdym
z paneli szklanych zainstalowano indywidualnie ste-
rowane diody LED. Przezroczyste fasady obu prosto-
katnych wiez o konstrukcji zelbetowej pokryte s3
podwdjnymi szybami izolacyjnymi z powtoka chro-
niagca przed promieniowaniem UV oraz nadrukiem
punktéw o réznej wielkosci. Nadaja one tej fasadzie
z jednej strony niepowtarzalng witalnos¢, z drugiej
strony odbijaja $wiatto i redukujg nastonecznienie
oraz razace oddziatywanie Swiatta.

Zespoty z roznych dziedzin specjalizacji, ta-
kich jak na przykfad firma budowlana fasad Alu
Nasa, doradcy z Koltay Facades z Dubaju, Pilking-
ton Glass, producent szyb izolacyjnych Shenna-
nyi i rowniez dostawca ramek dystansowych Super
Spacer, firma Edgetech, wniosty ich catkowity know-
-how do realizacji ,The Void" Dolne zakoncze-
nie pustej przestrzeni jest ograniczone swobod-
nie uksztattowanym dachem szklanym ponad kil-
kupietrowym atrium. Na gérnym koricu budyn-

www.swiat-szkla.pl

W kazdym z paneli s3 zintegrowane diody LED [fot: ©Zaha Hadid Architects]

ku, na wysokosci 71 m, obydwie wieze pofaczone
53 gustownie tukowatym i odpornym na trzesie-
nia ziemi, 38-metrowym pomostem, wykonanym
z gietych, podwojnych szyb izolacyjnych oraz gie-
tych, podwaojnych ram aluminiowych i stali. Sam ten
jeden element budynku wazy 1000 ton. Doktadny
co do milimetra tréjwymiarowy model pierwotnej
i wtornej konstrukji stalowej, gietych profili alumi-
niowych, elementdw pofaczeniowych i czesci szkla-
nych byt podstawa dla wszystkich uczestniczacych
w projekcie dostawcow. Ponad 10 000 indywidual-
nie wygietych profili aluminiowych zostato dostar-
czonych z Danii i Holandii, elementy szklane wypro-
dukowane zostaty w trzech fabrykach w Chinach
i na kofcu cata ta tréjwymiarowa ukfadanka musia-
fa zosta¢ dokfadnie posktadana na placu budowy.

Diuga droga do perfekcyjnego
dohoru gatunkow szkia

Takze przed doborem wiaéciwego szkta proces
decyzyjny i modelowania byt dosy¢ dtugi. W przeci-
wienstwie do ptaskich szyb nie istniejg dla szyb gie-
tych podane w przepisach wartosci wytrzymatosci
na sciskanie, rozciagganie i zginanie. Poniewaz wy-
krzywienie szyby i grubo$¢ szkta maja wptyw na wy-
trzymato$¢ na zginanie, zostaty obliczone dla kazde-
go elementu szkfa izolacyjnego. Obliczono ponadto
obcigzenia stonecznym promieniowaniem cieplnym,
jak i maksymalna absorpcje energii mogacg spowo-
dowac nawet pekniecie szkta, minimalne promienie
giecia, jak réwniez maksymalne katy wygiecia. Po-
nadto struktura oszklenia musiata zapewni¢ pozo-
stawanie wptywu promieniowania stonecznego po-
nizej okreslonej granicy, zeby nie dopusci¢ do odbicia
promieniowania od szyb, co mogfoby wywola¢ pek-
niecia termiczne na przeciwlegtej fasadzie szklanej.

SZKtO0 W ARCHITEKTURZE

W efekcie koricowym zostata zabudowana kom-
binacja z nieznacznej ilosci plaskich i pojedynczo
gietych szyb oraz gietych na goraco i zimno ele-
mentéw z podwajnych szyb izolacyjnych. Poniewaz
w gorgcym klimacie panujacym w Dubaju obciaze-
nie termiczne dla szkfa jest bez poréwnania wiek-
sze, anizeli na umiarkowanych szerokosciach geo-
graficznych a do tego ciemne szkta absorbuja duzo
energii, szkto powinno byto by¢ w miare mozliwo-
$ci hartowane. Proces ten do tego czasu dla gietych
elementéw szyb izolacyjnych nie byt przemystowo
sprawdzony. Szkto chemicznie hartowane, giete na
goraco, byto zbyt drogie. Dlatego producent szkta
izolacyjnego Shennanyi opracowat technologie spe-
cjalnie dla kombinacji giecia na goraco i hartowania,
w ktérej, w celu podwyzszenia wytrzymatosci na
pekniecie, elementy szyb izolacyjnych podgrzewane
zostaja do temperatury 700° i po nadaniu im ksztattu
zostaja hartowane poprzez chtodzenie sprezonym
powietrzem nawiewanym dyszami. Elementy izola-
cyjne dostarczone przez Pilkington Chiny skfadaly sie
78 mm Low-E (powlekanych od wewnatrz), 16 mm
odstepu, 6 mm przezroczystego szkta, 1,52 mm ko-
lorowego laminatu PVB i ponownie 6 mm przezro-
czystego szkfa. Aby zaoszczedzi¢ wydatki zreduko-
wano ilos¢ elementéw gietych na goraco do mini-
mum i zastosowano - jak dalece to byto mozliwe
- hartowane szkfo izolacyjne giete na zimno i tym
samym mozliwe do wykonania w sposob ekono-
miczny.

AUTOR

Johannes von Wenserski
Edgetech Furope GmbH
WWw.superspacer.com
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OKNA

[rendy w zakresie odpornosci na wtamanie
Standaryzacja, badania i techniki montazu

Liczba wtamar w catych Niemczech utrzymuije sie na wysokim poziomie. Od kilku lat w kraju wdrazana jest
koncepcja zapobiegawczej ochrony przed wtamaniem. Producent okien, drzwi lub rolet o zwigkszonej odpornosci na
wiamanie, producent urzadzer do modernizaciji okien, a takze wykwalifikowane firmy montazowe i budowlane majg
mozliwo$¢ pojawienia sie na listach przygotowanych przez ok. 280 biur prewencji kryminalngj

w ramach konsultacji kryminalnych.

Warunkiem wstepnym umieszczenia na takiej
liscie jest wytwarzanie przez producentéw produk-
tow zgodnie z normami zapewniajacymi jakos¢, a fir-
my montazowe i budowlane powinny posiadac okre-

$lone kwalifikacje i wiedze. Konsultacje sg bezptatne, Lista producentéw Lista montazystéw
a listy producentéw i firm budowlanych sg przekazy-

wane jako,zalecenie”. @ @ @ @

Policja
Wydziat prewencji kryminalnej

H H Zabezpieczenia Firmy montujgce y
Aktual“a svtuat_:la W zakrGSIe Nowe komponenty mechaniczne dodawane zabezpieczenia C_erlt_yilkowanf_e

statystyk kryminalnych przy modemizec mechaniczne specjalistyczne firmy

\ I [ T T
: Certyfikacja Certyfikacja Inspekcje budynkéw

W 2016 r. w Niemczech odnotowano spadek produktow produktow | R ‘ peraiebudy

. . . v Z| I
0 9,5% popetnionych i zarejestrowanych wiaman, I [ I I I I

w poréwnaniu z 2015 r. Po raz pierwszy jest to po- l Badania I l Badania | Badania
\ | I |

zytywna zmiana, ale liczba 151265 dokonanych wia- o m -
Lo . T . . - atalog -
mar mimo to jest wcigz niepokojaca. Biorac pod uwa- EN 1627-1630 DIN 18104-2 specyfikadji Program certyfikacji

ge statystyki z ostatnich kilku lat osiagnieto poziom
2014 roku. Oznacza to, ze co 3,5 minuty w Niemczech {

dochodzi do wiamania do domu.

Liczba wiaman m

Producenci okien / montezy okien / montezy dodatkowych zabezpieczen przy modernizacji / sprzedawcy

s 167.136 Rys. 1. Podstawy prewencyjnej ochrony przed wiamaniem w Niemczech
151.265
- Liczba wtaman przypadajaca
na 100 000 mieszkancow
e —

>=45and < 96

Rys. 2. Pordwnanie zarejestrowanych wiamar 2015 do 2016 1.
> =96 and < 146

W Niemczech czestotliwos¢ wystepowania wia-
man jest nadal bardzo nieréwnomiernie roziozona
terytorialnie. Najwiecej ich wystepuje w Pétnocnej
Nadrenii-Westfalii, Berlinie i Hamburgu. W tych lan-
dach popetnia sie cztery razy wiecej wlaman niz
w Bawarii, w odniesieniu do 100 000 mieszkarncéw.

Wcigz ok. 90% okien jest otwieranych przez wy-
wazenie. Atak na oszklenie wynosi ok. 10%.

Policja i czes¢ ekspertéw dyskutuja obecnie, czy
w praktyce wystarcza specyfikacje dotyczace bloko-
wanych klamek okiennych o wytrzymatosci 100 Nm,
majacej zapobiec ich wyrwaniu i ukrecaniu. Powo-
dem sg informacje policji dowodzace, Ze okna zosta- Source: PKS 2014BKA

ty sforsowane przez bezposredni atak na zamkniety Rys. 3. Czgstotliwos¢ wystepowania wlamari w landach w Niemczech w odniesieniu do 100 000 mieszkaricow
klamke okienng, na przykfad przy uzyciu wiekszego  [Zrédto Federalny Urzad ds. Dochodzenia Kryminalnego]

>=146 and < 251

>= 251 and < 355

>=355 and < 541
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Rys. 4. Wymagania wobec zamykanych klamek okiennych a praktyka [ |

Srubokreta lub rurki. W tej chwili nie jest ostatecznie
wyjasnione, czy zarejestrowane przypadki takiego
wiamania dotyczyty sforsowania klamek okiennych
0 wytrzymatosci 100 Nm.

Poziom standaryzacji wg norm

EN 1627 i nastepnych oraz w ramach
modernizacji mechanicznej wedtug
DIN 18104 Czes¢ 1i 2

Aktualny stan normalizacji w zakresie odporno-
sci na wiamanie i modernizacji mechanicznej przed-
stawiono w tabeli 1.

Juz niedtugo po publikacji normy EN 1627 i na-
stepnych we wrzesniu 2011.nowo opracowany ko- Rys. 5. Dyskusja nad wymaganiami wobec mechanicznych

mitet ds. norm WG7 (grupa robocza 7) zaczaf kon- mechatronicznych zabezpieczen zwiekszajacych odpornosc
centrowac sie na rewizji serii norm ochrony przed  nawlamanie

Rys. 6. Badania drzwi bez progéw

Tabela 1. Aktualny stan norm w zakresie odpornosci na wiamanie i modernizacji mechanicznej . . . . .
wiamaniem. Pierwszymi wynikami byty tak zwa-

Zakres Tytut Data publikacji ne ,poprawki” dla trzech norm testowych EN 1628,
Podstawowe  EN 1627 Okna, drzwi, zaluzje. Odpornos¢ na wlamanie. EN 1629 i EN 1630, ktore zostaty opublikowane
. . L 2011-09 ) . ;

wyposazenie  Wymagania i klasyfikacja w Niemczech w lipcu 2015 r. Kolejna wydana
DIN 18104-1 Mechaniczne urzadzenia zabezpieczajace. (zes¢ 1: ,poprawka"do normy EN 1627 zostata odrzucona na
Produkty antywfamaniowe do montazu w modernizowanych oknach 2017-08 poziomie europejskim. Ponadto rozpoczeto komplek-
Mechaniczne i drzwiach. Wymagania i metody badan sowy przeglad norm serii EN 1627 i kolejnych. W tym
doposazenie DIN 18104-2 Mechaniczne urzadzenia zabezpieczajace. Czes¢ 2: czasie planowane jest ztozenie wniosku o tak zwane
Dodatkowe produkty antywlamaniowe do modernizowanych okien 2013-05 Wytyczne do pracy” (,propozycje projektow/projek-

i drzwi. Wymagania i metody badari ty") w pierwszym kwartale 2018 1.
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- |
q - -
A I
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Rys. 7. Montaz okna w scianie warstwowej
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OKNA

D%

Ix ramy ze standardowym
profilem wzmacniajgcym
2 [x wymagany

Ix ramy ze standardowym
profilem wzmacniajgcym
2 |x wymagany

Ix ramy ze specjalnym

profilem wzmacniajgcym

+ Ix dodatkowego wzmocnienia
=[x wymagany

Rys. 8. Symulacja: montaz okna z konsolami statycznymi (do nastawnej skrzynki roletowej)

Zgodnie z obecnym stanem dyskusji oczekiwane
53 nastepujace rozszerzenia i poprawki:

wprowadzenie nowego szablonu do oceny monta-
zu oszklenia (np. szyb wklejanych w ramy okienne),
wiaczenie mechatronicznych okuc do oceny ele-
mentéw budowlanych z zamontowanymi okucia-
mi elektromechanicznymi,
metoda badania odpornosci oku¢ na reczny atak
(nawet tych nie posiadajacych atestow) i odpowied-
nie klasyfikowanie catych komponentéw budynku.

Publikacji zmienionej/uzupetnionej wersji normy
EN 1627 i nastepnych mozna sie spodziewac najwcze-
sniej w 2019 roku.

Normy DIN 18104 Czes¢ 11 Cze$¢ 2, to dostepne
obecnie dwie niemieckie normy krajowe dotyczace
doposazenia mechanicznego, w przypadku moder-
nizadji okien lub drzwi. Zasadniczo rozréznia sie przy-
krecane elementy o zwiekszonej odpornosci na wia-
manie (Czes¢ 1) i dodatkowe zintegrowane elemen-
ty antywlamaniowe (Czesc ).

Celem obu norm jest sprawienie, aby istniejace
okna i drzwi - jesli to mozliwe — byly bardziej bez-
pieczne poprzez montaz nowoczesnych oku¢. To
sprawi, ze wlamywaczom bedzie trudniej dokonac
wiamania, gdy postugiwac sie bedg tylko prostymi
narzedziami oraz ze bedzie podniesiony i wyrow-
nany poziom odpornoéci na wlamanie wszystkich
elementéw budynku. Remont okien i drzwi zwiaza-
ny ze zwiekszeniem bezpieczefistwa bedzie odpo-
wiednio przeprowadzony, jesli okna i drzwi beda juz
zabezpieczone przed,szybkim’ sforsowaniem za po-
mocg prostych narzedzi. W sierpniu 2017 r. ukazato
sie nowe wydanie normy DIN 18104-1. W poréwna-
niu z poprzednia jej edycja z maja 2013 r. zmieniono
terminologie, warunki i zatacznik D, uszczegotowio-

no lub usunieto niektére sekcje normy oraz zaktuali-
zowano odwotania do innych norm.

Trendy w hadaniach

Wiekszos¢ badan w zakresie odpornosci okien na
wiamanie jest nadal wykonywana dla okien w klasie
odpornosci RC2, ale widac tez tendencje wzrastaja-
cej ilosci badan okien z klasg odpornosci RC3. Biorac
pod uwage materiat stosowany do produkgji ram
okiennych, udziat ich w badaniach jest nastepujacy:

60% okna z PVC,

20% okna aluminiowe i stalowe,

10% okna drewniane,

10% mieszane systemy (aluminiowo-drewniane
lub kompozytowe).

Widoczny jest wyrazny trend dotyczacy stosowa-
nia kompletnego systemu komponentéw do wyko-
nywania okien, drzwi lub fasad. Budowa domu z poje-
dynczymii podwdjnymi oknami, drzwiami przesuw-
nymi i akcesoriami w klasie odpornosci RC2 wyma-
ga zatwierdzenia réznego rodzaju konstrukgji, profili
i akcesoriow. Ponadto projekt montazu okien i drzwi
powinien juz by¢ uzgodniony na wczesnym etapie
projektowania budynku (kluczowe elementy: rodzaj
muru, miejsce montazu).

Przeprowadzono juz obszerne analizy badan
przeprowadzanych zgodne z norma EN 1627, w tym
dotyczace badan specjalnych konstrukgji, takich jak
drzwi antypaniczne, elementy okienne zapewniajace
wentylacje lub nawet bezpieczne skrzynki roletowe.

Wykonywane sg réwniez analizy badan odpor-
nosci na wiamanie okien montowanych w $cianach
murowanych zlozonych pustakéw o wysokich wia-
$ciwosciach termoizolacyjnych®.

Tabela 2. Instalacja w scianach z betonu komdrkowego (gazobetonu) jest mozliwa zgodnie z krajowym nienieckim zatacznikiem
do EN 1627. Nalezy zwrdci¢ uwage na minimalng grubosc Sciany i wytrzymato$¢ na sciskanie bloczkéw betonu komérkowego.

Przypisanie klas odpornosci elementéw o zwiekszonej odpornosci na wiamanie do $cian z betonu komérkowego
Sciana wykonana z betonu komérkowego

Klasa odpornosci Grubos¢ nominalna

RC1 >170 mm
RC2 > 170 mm
RC3 > 240 mm
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Wytrzymatos¢ na sciskanie Wykonanie
>4 na zaprawe
>4 na zaprawe
>4 na zaprawe

Wymagania wobec $cian z betonu komdrkowe-
go ilustruje zataczona tabela 2.

Podsumowanie i perspektywa

Utrzymuiaca sie wysoka liczba dokonanych wiaman
nadal wymaga zaangazowania duzej liczby ekspertéw
dokonsultadji, produkgji produktéw, a takze wykonywania
montazu z szerokim wykorzystaniem nowoczesnych tech-
nologii w zakresie zabezpieczer mechanicznych. Znacze-
nie zabezpieczen elektromechanicznych dla zwiekszania
odpornosci na wiamanie prawdopodobnie jeszcze wzro-
Snie, poniewaz na rynku jest wiele réznych produktéw,
atrend automatyzacji oku¢ bedzie nadal kontynuowany.

Eksperci ds. norm s3 pytani o takie normy, ktére moz-
na by wykorzysta¢ przy produkgji i montazu stolarki bu-
dowlanej w przyszlosci. Komponenty o zwiekszonej od-
pornosci na wiamanie, montowane jako podstawowe
wyposazenie okna lub dodawane w trakcie moderniza-
¢ji,musza byc stale rozwijane i optymalizowane dla spet-
nienia aktualnych wymagan rynkowych. Dopiero okaze
sie, czy dostepne fundusze na mechaniczne zabezpie-
czenia zwiekszajace ochrone przed wlamaniem zostana
uzupetnione przez politykdw — szanse nie s3 zte w zwiaz-
ku znadchodzacymi wyborami (artykut byt pisany przed
wyborami do parlamentu niemieckiego).

Dipl-Ing. (FH) Christian Kehrer
ift Rosenheim

Artykut opiera sie na wykladzie prezentowanym
na 45. KONFERENCII OKNA | FASADY 2017
zorganizowanej przez ift Rosenheim.
Przedstawicielem ift Rosenheim w Polsce jest
Andrzej Wicha: e-mail: andrzej wicha@post.p!

Bibliografia:
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Slenia odpornosci na obcigZenie statyczne
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* Temu tematowi w zakresie $cian z ceramicznych pustakéw termo-
izolacyjnych poswiecony jest artykut Fabiana Kutschera: Montaz
okien i drzwi o zwigkszonej odpornosci na wlamanie w murach
z pustakow termoizolacyjnych, publikowany réwniez w tym wyda-
niu miesiecznika, Swiat Szkta’, na nastepnej stronie.
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OKNA

0 zwiekszonej odpornosci na wtamanie
w murach z pustakéw termoizolacyjnych

Atesty, jak réwniez klasyfikacja odpornosci na wiamanie okien i drzwi, sg wykonywane poprzez badanie i klasyfikacje

elementu budowlanego zgodnie z normami serii EN 1627 —

EN 1630 [11, [2], [3], [4]. Poza odpornoscig na

wfamanie danego elementu konstrukcyjnego, EN 1627 okresla réwniez montaz elementu.

Aby zapewni¢ zwiekszong odpornos¢ na wiamanie, normy okreslaja ze obo-
wiazkowe jest tez, aby réwniez faczniki, w potaczeniu z odpowiednio wytrzyma-
tym murem, byty odporne na préby wtamania mechanicznego. Norma EN 1627
zawiera w przedmowie niemieckiej nastepujace specyfikacje dotyczace monta-
zui/lub écian (patrz tab. 1).

Jak wida¢, minimalne wytrzymatosci i grubosci $cianek sa wymieniane jako
wymag klasyfikacji RC elementéw do przenoszenia przewidywanych obciazer.
W przypadku pionowo perforowanych cegiet/pustakdw obowigzuje klasa wytrzy-
matosci na sciskanie o minimalnej wartosci 12 przy minimalnej grubosci sciany
wynoszacej 115 mm (do RC3) lub 240 mm (od RC4).

Wspdtczesne pustaki termoizolacyjne generalnie charakteryzuja sie mniejsza
wytrzymatoscia na $ciskanie. Tak wiec montaz odpornych na wtamanie elemen-
tow budowlanych nie powinien by¢ dozwolony w takich scianach. Konieczne
wiec sg dalsze intensywne badania poszczegdlnych przypadkow (kazdy system
okienny z kazdym mozliwym rodzajem pustakéw).

Wift Rosenheim, w przesztosci, przeprowadzono testy odpornosci na wiama-
nie, gdzie montaz, jak réwniez przejscie przez mur z elementéw o wysokiej izola-
cyjnosci termicznej, zidentyfikowano jako mozliwy staby punkt w catym systemie.
Szczegbtowa analiza wiasciwosci, ktdre doprowadzity do niepowodzenia lub po-
wodzenia proby ataku mechanicznego, nie jest jeszcze dostepna.

Dlatego w projekcie badawczym trwajgcym od lata 2016 r. wykonywane s3
badania odpornosci na wtamanie okien zamontowanych w murach z elementow
0 wysokiej termoizolacyjnosci. Projekt ma na celu przygotowanie dodatku do kra-
jowego niemieckiego zatacznika do normy EN 1627, ktéry umozliwia stosowanie
pustakéw termoizolacyjnych do wykonania przegréd budowlanych o zwiekszo-
nej odpornosci na wiamanie. Jednakze, w celu uzasadnienia odpowiedniego roz-
szerzenia i dostosowania tabeli 1, potrzebna jest analiza gtéwnych parametréw
$cian, ktore prowadzg do niepowodzenia (lub powodzenia) badan dla okresle-

nia odporosci na proby wiamania reczne. Badania te koncentruja sie na klasach
odpornosci RC2 i RC3. Projekt badawczy jest sponsorowany przez Forschungs-
initiative Zukunft Bau. Firma Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, firma Pax oraz
firma Wirth wspieraja ten projekt jako partnerzy projektu.

Grupa bioraca udziat w projekcie zgodzita sie oprze¢ plan badan i definicje na-
stepujacych struktur scian na wynikach badan juz przeprowadzonych. Uwzgled-
niane s3 nastepujace wiasciwosci komponentow:

1 Definicja klasy odpornosci (RC2 i RC3)
1% Budowa muru:

- grubos¢ scianki,

- wiasnosci mechaniczne,

- rodzaje otwordw w pustakach (filigranowe/duze komory) i izolacja (wypet-

nione/niewypetnione),

- specjalne kruszywo,

- formowanie belek nadproza i dolnych mocowan.
¥ Budowa okna:

- system profili,

- wzmochienia,

- szklenie,

- sprzet/elementy mocujace i miejsca mocowania,

- wymiary.

B Mocowanie okna:

- rozstaw punktéw mocowania,

- mocowanie géme (symulacja skrzynki rolety),

- wykonanie dolnego mocowania,

Tabela 1. Wyciag z zatacznika krajowego (niemieckiego) do normy EN 1627. Wytyczne dotyczace przyporzadkowania klas odpornoéci na wiamanie do Scian murowanych petnych/litych

RCTN

RCIN > 115 min. MG Il / DM > 100

RC2 > 115 212 min. MG Il / DM > 100 B15
RC3 > 115 >12 min. MG Il / DM >120 B15
RC4 > 240 >12 min. MG Il / DM > 140 B15
RC5 > 240 >20 >18 DM > 140 B15
RC6 >240% >20 >18 DM > 140 B15

¥ Dotyczy formatéw 238 mm, 498 mm, 623 mm i 648 mm
www.swiat-szkla.pl Swiat Szkta 12/2017 | 21



OKNA

- odporno$¢ na sciskanie elementdéw oscieza, Aktualne aniki

- szerokos¢ fugi montazowej (odstepu miedzy oknem a $ciana),

- metody montazu/mocowania (wymiary i typ). Dotychczas zbadano piec rodzajow struktur sciennych z jedenastoma rodza-
M Budowa tynku: jami okien i drzwi balkonowych o réznych konfiguracjach wymiaréw, monta-

- prace tynkarskie (tak/nie), 2u, pustakéw oraz tynkow. Badania przeprowadzono pod katem ich odpornosci

- rodzaj tynky, w klasie RC2. Osiggniete wyniki byty pozytywne. Podczas ataku na okno, a takze

- tynk zbrojony, na mocowania i $ciane nie mozna stworzy¢ otworéw pozwalajacych na przej-

- tkanina wzmacniajaca, scie przez przegrode.

- iniekcje zaprawa,
- specjalne wzmocnienie.

Zdefiniowana prébka umieszczana jest w ramce otaczajacej o wymiarach
3,5x3,5 m lub 3,5x2,5 m, a nastepnie montowana w urzadzeniu testowym.

Rys. 3. Atak na odstoniete mocowanie przy pomocy tomu/fapki samochodowe;]

Trzy rodzaje $cian z zamontowanymi oknami zostaly przebadane na od-
pornos$¢ na atak reczny w klasie odpornosci RC3. Badania pokazaty, ze w szcze-
Rys. 1. Przykladowa struktura sciany goInosci ochrona miejsc mocowania ma wysoki priorytet, poniewaz moco-

wania moga zosta¢ zniszczone lub zdemontowane, gdy prébuje sie uzy-

Badanie probnego elementu przeprowadzane jest pod katem odpornoécina  ska¢ dostep za pomoca tomu/tapki samochodowej. W zwiazku z tym prze-
obcigzenie statyczne i dynamiczne, i okreslane dla okna lub drzwi zgodnie zwy-  prowadzane sg badania, ktére majg okresli¢ sposob uniemozliwienia doste-
tycznymi normowymi. Badanie odpornosci na atak reczny zostaje rozszerzone  pu do elementu mocujgcego lub zwiekszenie czasu dostepu na tyle, aby nie-
o kierunek,od $rodka na zewnatrz". Oznacza to, ze wstepne badanie musiby¢ po-  mozliwe byto otwarcie w ciggu 5 minut. Jako mozliwe rozwigzanie tego pro-
czatkowo wykonane dla okna lub drzwi w okredlonej klasie. Celem jest zbadanie, ~ blemu sprawdzane jest zbrojenie tynku z zastosowaniem odpowiedniego
czy sposéb montazu ma wplyw na klase odpornosci okna. Nastepnie elemen-  materiatu wzmacniajacego.
ty montazowe i spos6b mocowania elementéw montazowych sa badane po za-
montowaniu w pustakach. Badanie odpornosci na atak reczny na powierzchnie
Sciany w celu uzyskania okreslonego przejécia réwniez odbywa sie w ramach pro-
jektu. Zestaw narzedzi odpowiedni dla klas odpornosci na wiamanie jest stoso-
wany w tych rozszerzonych badaniach.

Rys. 4. Punkty ataku przy badaniu odpornosci na wlamanie
i " 1 - test ataku recznego wg EN 1630, badania na obcigzenia statyczne wg EN 1628, badania
e i F na obciazenia dynamiczne wg EN 1629; (sprawdzana odporno$¢ elementow zamykaja-
: r cych i ryglujacych, konstrukgji okna, zawiaséw i innych oku¢, oszklenia, nawiewnikow)
Rys. 2. Przykladowe badanie odpornosci na atak reczny za pomoca narzedzi okreslonych 2 — badanie odpornosci na wiamanie facznikow montazowych (badanie rozszerzone)
dla klasy RC2 3 - badanie odpornosci na wiamanie konstrukcji otaczajacej sciany (badanie rozszerzone)
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DRZWI

Innowacy|ne drzwi przeciwpozarowe
z nowym dokumentem [TB-KOT-201//0001

Producent drzwi przeciwpozarowych, firma Hérmann, uzyskata nowy dokument stanowigcy specyfikacje techniczng
w procesie oceny wiasciwosci uzytkowych wyrobu budowlanego. Od 1 stycznia 2017 r. jest nim Krajowa Ocena
Techniczna (KOT), zastepujgca dotychczasowe krajowe Aprobaty Techniczne. Dokument ten obejmuje stalowe
rozwierane drzwi wewnetrzne przeciwpozarowe i/lub dymoszczelne typu HPL 30 OD o innowacyjnej konstrukcji.

Charakterystyka nowego rozwiazania
drzwi przeciwpozarowych

Firma Hormann wdrozyta do produkcji nowocze-
sne rozwigzanie techniczne stalowych drzwi przeciw-
pozarowych o konstrukcji ptaszczowej. Nowa gene-
racja tych wyrobow spotkata sie z wielkim zainte-
resowaniem ze wzgledu na innowacyjne sklejenie
poszycia skrzydta z jego wypetnieniem, dzieki czemu
uzyskano idealna ptaszczyzne powierzchni drzwi, co
przedstawia fot. 1. Dotychczasowe tego typu kon-
strukcje, zwlaszcza drzwi lub bram wielkogabaryto-
wych o duzej powierzchni poszycia skrzydta, cecho-
waly sie naturalna tendencja do falowania, co obni-
Zafo ich walory estetyczne.

Odpowiednio wyprofilowane arkusze blachy po-
szycia, tworzace zewnetrzne powierzchnie skrzydfa
drzwi, nie s obecnie (tak jak dotychczas) spawa-
ne ze soba lub zgrzewane punktowo, ale nitowane
w technologii o bardzo wysokiej jakosci i doktad-
nosci (wykorzystywanej podobnie, jak w przemysle
motoryzacyjnym). Dzieki temu unika sie mozliwosci
uszkodzenia ocynkowanej powierzchni blachy, co
W znaczacy sposéb podnosi odpornos¢ drzwi na
korozje. Technologia taka pozwala takze na wyko-
nywanie drzwi o strukturze drewnopodobnej, gdyz
wyeliminowano spawanie lub zgrzewanie, bedace
przyczyng uszkadzania drewnopodobnej folii zin-
tegrowanej z blachg poszycia skrzydta. W wersji tej
drzwi nitowane s3 faczeniami ze stali nierdzewnej,
co dodatkowo podwyzsza jako$¢ i estetyke wykona-
nia. Jednoskrzydtowe drzwi przeciwpozarowe typu
HPL 30 OD ze skrzydtem okleinowanym drewnopo-
dobng folig pokazano na fot. 2.

Poprzez wprowadzenie przedstawionej inno-
wadji uzyskano nowa jakos¢ oraz walory estetycz-
ne w rozwigzaniach drzwi, ktére z zasady stosuje
sie gtéwnie w pomieszczeniach technicznych badz
przemystowych, gdzie ich wyglad odgrywat mniej-
573 role. Obecnie jednak mozliwe stato sie zasto-
sowanie stalowych drzwi przeciwpozarowych typu
HPL 30 OD w zamknieciach technicznych takze po-
mieszczen bardziej reprezentacyjnych, spetniaja-
cych dodatkowe wymagania w ramach tzw. roz-
wigzan ,multifunkcyjnych’, np. w hotelarstwie, no-
woczesnych biurowcach i innych budynkach uzy-
tecznosci publicznej.

www.swiat-szkla.pl

Fot. 1. Powierzchnia drzwi typu HPL 30 OD

1
Fot. 2. Drzwi okleinowane folig drewnopodobng

Fot. 3. Drzwi z krytym samozamykaczem DORMA ITS 96

Prezentowane drzwi moga wystepowac takze
w wersji bezprzylgowej oraz by¢ wyposazone w kry-
te zawiasy, chowane w ksztattowniku ramy o$ciez-
nicy, przez co s3 niewidoczne po zamknieciu drzwi.
Ponadto w ksztattownikach konstrukcji  drzwi
moze by¢ ukryty samozamykacz géry, np. firmy
DORMA typu ITS 96, przez co uzyskuje sie niezwy-
kle estetyczny otworowy wyréb budowlany. Spo-
s6b whudowania samozamykacza w drzwiach typu
HPL 30 OD przedstawiono na fot. 3.

Wyrdb ten, oprécz spetniania podstawowej swej
funkgji w zakresie ochrony przeciwpozarowej, wy-
kazuje szereg innych cech techniczno-uzytkowych
w odniesieniu m.in. do dymoszczelnosci, dzwiekosz-
czelnosci, czy zwiekszonej odpornosci na wtama-
nie. Ponadto charakteryzuje sie wysokimi parame-
trami funkcjonalno-wytrzymatosciowymi. Duza wy-
trzymatos¢ konstrukcyjna i mechaniczna jest potwier-
dzona stosownymi badaniami, wykonywanymi na
zlecenie firmy Hormann. Drzwi przeciwpozarowe
poddawane sg standardowo testom trwatosci funk-
qji samoczynnego zamykania w ilosci 200 000 cykli
otwarc izamknie¢, co spefnia wymagania klasy C5 we-
dtug normy PN-EN 14600:2005 Drzwi, bramy i otwie-
ralne okna o wiasciwosciach odpornosci ogniowej
i/lub dymoszczelnosci. Wymagania i klasyfikacja. Do-
da¢ mozna, ze badana jest takze odpornos¢ drzwi
na wielokrotne otwieranie i zamykanie, a wyroby
o specjalnie wzmocnionej konstrukcji spefniaja wy-
magania 1000 000 cykli, wedtug postanowier normy
PN-EN 12400:2004 Okna i drzwi. Trwatosc mechanicz-
na. Wymagania i klasyfikacja. Drzwi takie uzyskuja klase
8 - bardzo ciezkie warunki uzytkowania - co pozwa-
la na stosowanie w wysoko obcigzonych ciggach ko-
munikacyjnych, gdzie drzwi sa poddawane kazdego
dnia wielokrotnym cyklom ich otwarcia i zamykania.

Stalowe drzwi przeciwpozarowe nowej generadji
typu HPL 30 OD cechuja sie wieloma specjalistyczny-
mi rozwigzaniami w zakresie mocowania w scianach
réznego rodzajach. Ponadto ich konstrukcja pozwa-
la na mozliwos¢ zastosowania szerokiego wachlarza
oku¢ oraz przeszkleA. Wymagato to przeprowadze-
nia bardzo wielu badan ogniowych kazdego zestawu
drzwiowego we wszelkich mozliwych konfiguracjach
zastosowanych rozwigzar techniczno-materiafowych.

Zaprezentowany wyrdb uzyskat w Instytucie Tech-
niki Budowlanej w Warszawie nowy, obowiazuja-
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Fot. 4. Strona tytutowa przyktadowej Krajowej Oceny
Technicznej

¢y w naszym kraju od 1 stycznia 2017 r. dokument
odniesienia, w postaci Krajowej Oceny Technicznej
[TB-KOT-2017/0001 wydanie 1 Stalowe drzwi we-
wnetrzne przeciwpoZarowe i/lub dymoszczelne
HPL 30 OD, HPL 30 OD RS i HPL RS OD. Strone tytu-
towa tego dokumentu pokazano na fot. 4.

Opis konstrukeji drzwi

Firma Hormann oferuje nastepujace stalowe roz-
wierane drzwi przeciwpozarowe typu HPL 30 OD:

1 jednoskrzydtowe (HPL 30-1 OD), pefne lub prze-
szklone, przylgowe (z tréjstronng lub czterostronng
cienka lub gruba przylga) albo w wersji bezprzyl-
gowej, z naswietlem gdérnym lub bez naswietla
(przyktadowe na fot. 2),

M dwuskrzydfowe (HPL 30-2 OD), pozostate cechy,
jak powyzej, a przyktadowe drzwi przeszklone
przedstawia fot. 5.

Podstawowe wymiary skrzydta drzwi wynosza:

1 grubo$¢ w wersji z przylgg - 65 mm (+1),

1 grubo$¢ w wersji bezprzylgowej - 59 mm (1),

Fot. 5. Drzwi dwuskrzydiowe przeszklone typu HPL 30 OD
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1 maksymalna szerokos¢ - 1250 mm,
1 maksymalna wysokos¢ - 2500 mm.

Drzwi dwuskrzydiowe moga mie¢ maksymalng
szeroko$¢ wynoszacg 2500 mm.

Skrzydto drzwi ma budowe skrzynkowa, utwo-
rzong przez dwa zewnetrzne plaszcze poszycia wy-
konane z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo
o grubosci 1,0 mm (wersja standardowa) lub 1,5 mm
(wersjawzmocniona). Blacha moze by¢ pokryta farba
proszkowa o kolorach wedtug palety RAL lub okle-
inowana folig drewnopodobna o grubosci 0,2 mm.
W tym drugim przypadku grubo$¢ blachy wyno-
si tylko 0,6 mm, co ogranicza maksymalne wymia-
ry skrzydta: szerokos¢ do 1125 mm i wysokos¢ do
2250 mm. Wewnatrz konstrukgji skrzydta, wzdtuz kra-
wedzi bocznych oraz krawedzi gornej i dolnej, znaj-
dujg sie wzmocnienia wykonane z blachy stalowej
0 grubosci 1,5 mm lub 3,0 mm.

Wypetnienie wewnetrzne skrzydet stanowi wet-
na mineralna o grubosci 64 mm lub 57 mm (drzwi
bezprzylgowe), ktora jest sklejona z okfadzinami przy
uzyciu stosownego kleju, co obrazuje fot. 6.

Dolna krawedz pozioma skrzydta drzwi moze by¢
zabezpieczona uszczelka opadajaca, listwa progowa
z uszczelka lub uszczelka poslizgowa oraz uszczelka
peczniejaca. Ponadto drzwi moga by¢ wyposazone
w prég wykonany z blachy stalowej.

Skrzydto drzwi typu HPL 30 OD mozna przeszkli¢:
1 taflg szklang Promaglas o grubosciod 17 do 22 mm,

prostokatna, o maks. wymiarach 935 mm (szero-
ko$¢) x 2127 mm (wysoko$¢) lub okragta, 0 maks.
$rednicy 500 mm,

W tafly szklang zespolong, skfadajaca sie z szyby
wewnetrznej Promaglas o wymiarach powyzej
podanych i szyby zewnetrznej hartowanej
ESG Float grubosci 6 mm.

Tafle szkfa s3 mocowane z obu stron skrzydta
drzwiowego przy pomocy ramek przyszybowych
wykonanych z blachy ocynkowanej lub nierdzew-
nejo gruboéci 2 mm. Pomiedzy ramkami i taflg szkfa,
z obu jej stron, jest zastosowana uszczelka z EPDM,
a przyk’radovvy sposdb mocowania oszklenia poka-
zano narys. 1.

Zespdt drzwiowy jest wyposazony w trojstron-
ng lub czterostronng oscieznice wykonang z ocyn-
kowanej i pomalowanej proszkowo blachy stalowej

Fot. 6. Wypelnienie wewnetrzne skrzydet weing mineralng

]—I

Rys. 1. Mocowanie oszklenia drzwi

0 gr. 2 mm. Gléwne elementy oscieznicy, 1j. stoja-
ki pionowe i belki poziome oraz akcesoria s faczo-
ne przez zgrzewanie lub spawanie w narozach albo
skrecanie przy uzyciu naroznych elementéw oraz
wkretow. Na obwodzie oscieznicy umieszczona jest
uszczelka peczniejaca o przekroju 23/25/15 mm x
x2 mm, a we wrebie znajduje sie uszczelka dociskowa
wykonana z EPDM. Ponadto oscieznice wypetnia sie
jedna z zapraw: cementowo-wapienng, cementowg
lub gipsowa, albo weing mineralng lub ptytami gip-
sowo-kartonowymi. Przykladowa o$cieznice wypel-
niong wetng mineralng przedstawia fot. 7.

Fot. 7. Przekroj odcieznicy wypetnionej weing mineralng
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Fot. 8. Zawias konstrukcyjny tozyskowany

Opisywane drzwi s3 wyposazane w nastepu-
jace okucia spetniajace wymagania dotyczacych
ich norm:

1 zawiasy konstrukcyjne tozyskowane (przyktado-
we na fot. 8),

B zamki, przy czym ich kieszer w skrzydle jest izolo-
wana ptytami gipsowo-kartonowymi,

1 klamki z réznego rodzaju tarczkami (szyldami),

1 samozamykacze, przy czym kieszen na samoza-
mykacz wpuszczany w skrzydto jest zabezpieczo-
na plytami gipsowo-kartonowymi,

M czopy przeciwwywazeniowe o srednicy 15 mm
lub 19 mm.

Dodatkowo w drzwiach mozna zainstalowa¢ na-
stepujace okucia i akcesoria:
W dZwignie przeciwpaniczne,
W elektryczny otwieracz,
H czujniki otwarcia,
1 elektrozaczepy,
1 czujniki zaryglowania drzwi,
i elementy specjalne np. wizjer, mata alarmowa,
ochrona palcow itp.

Przyktadowe skrzydfo drzwi z zainstalowanym
zamkiem z klamkg i tarczkg podtuzng oraz dzwignia
przeciwpaniczng pokazano na fot. 9.

Fot. 9. Przyktadowy zamek z klamka i tarczkg oraz dzwignia
przeciwpaniczna

Profesjonalne masy uszczelniajace [PROVENTUSS

Stalowe drzwi rozwierane, jedno- i dwuskrzydto-
we typu HPL 30 OD, o powyzej przedstawionej kon-
strukgji, uzyskaty klase odpornosci ogniowej El, 30,
wedtug kryteriow normy PN-EN 13501-2:2016 Klasy-
fikacja ogniowa wyrobow budowlanych i elementow
budynkdw. Czes¢ 2: Klasyfikacjia na podstawie wy-
nikow badar odpornosci ogniowej, z wylaczeniem
instalacji wentylacyjnej.

Aktualne przepisy dotyczace
wyrohow hudowlanyc

Podstawowym dokumentem prawnym obowia-
zujacym w Polsce w odniesieniu do wyrobdw bu-
dowlanych jest Ustawa o wyrobach budowlanych
z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. Nr 92, poz. 881
z pozniejszymi zmianami). Okredlono w niej zasady
wprowadzania do obrotu lub udostepniania na ryn-
ku krajowym wyrobow budowlanych, zgodnie z roz-
porzadzeniem Nr305/2011 Parlamentu Europejskie-
goiRady (UE) zdnia 9 marca 2011 r, ustanawiajacym
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu
wyrobéw budowlanych i uchylajacego dyrektywe
Rady 89/106/EWG.

Z ustawy wynika, iz wyréb budowlany objety nor-
ma zharmonizowang lub zgodny z wydana dla niego
europejska ocena techniczng moze by¢ wprowadzo-
ny do obrotu lub udostepniony na rynku krajowym,
wylacznie po oznakowaniu CE i spetnieniu zwiaza-
nych z tym wymagan. Réwniez wyrdb nie objety wy-
mienionymi specyfikacjami technicznymi moze by¢
wprowadzany do obrotu lub udostepniany na ryn-
ku krajowym, jezeli jednak zostat oznakowany zna-
kiem budowlanym B.

Od 1 stycznia 2017 1. zaczeta w powyzszej usta-
wie obowiazywac zmiana, iz znak budowlany umiesz-
cza sie na wyrobie, dla ktérego producent sporzadzt,
na swoja wytaczna odpowiedzialno$¢, krajowa dekla-
racje wiasciwosci uzytkowych. Wiaéciwosci te, zade-
klarowane zgodnie z whasciwg przedmiotowo Polskg
Norma wyrobu lub krajowa oceng techniczna, nale-
2y odnies¢ do zasadniczych charakterystyk wptywa-
jacych na spetnienie podstawowych wymagan, zgod-
nie z zamierzonym zastosowaniem. Pojawity sie wiec
nowe okreslenia:

W krajowa deklaracja wiasciwosci uzytkowych (zaste-
pujaca krajowa deklaracje zgodnosci), oraz

1 krajowa ocena techniczna (zastepujaca aproba-
te techniczng).

Jednoczesnie w znowelizowanej Ustawie o wy-
robach budowlanych przedstawiono konkretne sytu-
acje, w ktorych wydawana jest krajowa ocena tech-
niczna (KOT) dla wyrobu budowlanego, a mianowicie:
1) nieobjetego zakresem przedmiotowym Polskiej
Normy (PN) wyrobu, albo

2) jezeli w odniesieniu do co najmniej jednej zasad-
niczej charakterystyki wyrobu budowlanego me-
toda oceny przewidziana w normie PN wyrobu nie
jest wiasciwa, albo

Proventuss Polska Sp. z 0.0., ul. Flisa 4, 02-247 Warszawa
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3) jezeli norma PN wyrobu nie przewiduje metody
oceny w odniesieniu do co najmniej jednej za-
sadniczej charakterystyki wyrobu budowlanego.

Krajowa ocene techniczng wydaje sie na okres
5 lat, ktory moze by¢ przedtuzany na kolejne okresy
nie diuzsze niz 5 lat. Wydanie tego dokumentu, jego
zmiana lub przedtuzenie terminu waznosci nastepu-
je na koszt wnioskodawcy, Odpfatno$¢ za te czynno-
sci okresla sie na podstawie iloczynu stawki godzino-
wej nie wyzszej niz 120 zt i liczby godzin pracy wyko-
nanej w ramach tych czynnosci.

Ponadto w obwieszczeniu Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 8 wrzednia 2016 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy
o wyrobach budowlanych podano m.in, iz aprobaty
techniczne wydane przed wejéciem w zycie nowych
przepiséw (tj. do 31 grudnia 2016 1) moga by¢ wyko-
rzystywane jako krajowe oceny techniczne do korica
okresu ich waznosci.

W zwiazku ze zmianami w Ustawie o wyro-
bach budowlanych dotyczacych znakowania zna-
kiem budowlanym, ukazaly sie stosowne przepisy
wykonawcze. Jednym z nich jest rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 lis-
topada 2016 r.w sprawie krajowych ocen technicz-
nych (Dz. U.z 6 grudnia 2016 1., poz. 1968). Rozpo-
rzadzenie okresla:

B wzor wniosku o wydanie krajowej oceny tech-
nicznej,

1 tryb wydawania, zmiany lub przedtuzenia terminu
waznosci krajowej oceny techniczne),

1 sposdb ustalania liczby godzin pracy niezbednych
do wydania, zmiany lub przedtuzenia terminu waz-
nosci krajowej oceny technicznej,

1 sposob prowadzenia wykazu wydanych i uchylo-
nych krajowych ocen technicznych.

Drugim przepisem wykonawczym jest rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowa-
nia wiasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz.U.z6grudnia 2016, poz. 1966). W rozporzadze-
niu okreslono:

1 sposdb deklarowania whasciwosci uzytkowych wy-
robéw budowlanych,

1 krajowe systemy oceny i weryfikacji statosci whasci-
wosci uzytkowych wyrobdw budowlanych,

1 grupy wyrobdw budowlanych objetych obowiaz-
kiem sporzadzania krajowej deklaracji wiasciwo-
$ci uzytkowych, oraz wiasciwe dla tych grup kra-
jowe systemy oceny i weryfikacji statosci wiasci-
wosci uzytkowych,

1 wzor i tres¢ krajowej deklaradji,

1 sposob udostepniania lub dostarczania krajowej
deklaracji odbiorcom wyrobéw budowlanych,

M sposdb znakowania wyrobdw budowlanych zna-
kiem budowlanym oraz zakres informacji towarzy-
szacych temu znakowi.

Inspired
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Zasady wydawania i zawartos¢
krajowej oceny technicznej

Krajowa ocene techniczng (KOT) wydaje sie na
podstawie oceny wiasciwosci uzytkowych oraz prze-
widywanej trwatosci zidentyfikowanego wyrobu bu-
dowlanego, potwierdzonych, w zaleznosci od po-
trzeb, badaniami i obliczeniami, z uwzglednieniem
zharmonizowanych metod badar i obliczen, ogle-
dzinami, opiniami ekspertéw lub innymi dokumenta-
mi. Ponadto w ocenie nalezy uwzgledni¢ majace za-
stosowanie przepisy, w tym przepisy techniczno-bu-
dowlane oraz zasady wiedzy technicznej. Dokument
KOT wydawany jest tylko dla jednoznacznie zidenty-
fikowanego wyrobu oraz okreslonego producenta.

Podkresli¢ nalezy, ze krajowa ocena techniczna
nie jest dokumentem dopuszczajacym do obrotu
i stosowania w budownictwie, a stanowi jedynie spe-
cyfikacje techniczng w procesie oceny wiasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego. W oparciu o t3
ocene sporzadza sie krajowy certyfikat statosci wia-
Sciwosci uzytkowych albo krajowa deklaracje wia-
sciwosci uzytkowych, stanowiacych whasciwe doku-
menty dopuszczajace wyroby do obrotu i stosowa-
nia w budownictwie.

Zgodnie z rozporzadzeniem krajowa ocena tech-
niczna powinna zawierac;

nazwe i adres siedziby jednostki oceny,
podstawe prawng wydania KOT,

nazwe techniczng oraz handlowg wyrobu bu-
dowlanegpo,

nazwe i adres producenta a takze przedstawiciela
(jedli ustanowiono) oraz miejsce produkcji,
oznaczenie typu i opis techniczny wyrobu bu-
dowlanegpo,

zamierzone zastosowanie, zakres i warunki stoso-
wania wyrobu budowlanego,

wiasciwosci uzytkowe wyrazone w poziomach lub
klasach i klasyfikacje,

wytyczne pakowania, transportu i skladowania oraz
sposob znakowania,

wymagania dotyczace zaktadowej kontroli pro-
dukgji.

date wydania i termin waznosci oraz wykaz wy-
korzystanych dokumentéw, w tym sprawozdan
z badan i obliczen.

Krajowe oceny techniczne wydawane s3 przez
wiasciwe ze wzgledu na rodzaj wyrobu budowlanego

jednostki oceny technicznej, po ztozeniu przez pro-

ducenta stosownego wniosku. Jednostka ta w termi-
nie miesigca od daty wptywu wniosku dokonuje jego
formalnej oceny i zawiadamia o zasadnosci wszcze-
Cia postepowania (lub przedstawia pisemne uzasad-
nienie o braku zasadnosci) i zawiera umowe o jego
przeprowadzenie. JeZeli umowa nie stanowi inacze),
w okresie dwdch miesiecy jednostka oceny przedsta-
wia wnioskodawcy pisemne stanowisko w sprawie
whniosku, zawierajace m.in. rodzaj, przedmiot, meto-
dy i zakres dodatkowych badan i obliczer oraz wy-
kaz i przedmiot dodatkowych dokumentéw i infor-
macji. Po uzyskaniu kompletu sprawozdan z badan
i obliczent oraz wymaganych informacji i dokumen-
tow, a takze - po przeprowadzeniu stosownego po-
stepowania — jednostka oceny wydaje krajowa oce-
ne techniczng lub odmawia jej wydania, uzasadnia-

jac swe stanowisko.

W odniesieniu do wyrobéw budowlanych, dla
ktérych istnieja wystarczajace podstawy naukowe
i wiedza praktyczna dla ustalenia jednolitego zakresu

poziomu wymaganych wiasciwosci uzytkowych, jed-
nostka oceny uwzglednia w postepowaniu ustalenia
zawarte w tzw. warunkach oceny. Warunki te, opra-
cowane przez jednostke oceny zgodnie z zakresem
swojej wiasciwosci, powinny umozliwia¢ m.in. identy-
fikacje wyrobu budowlanego, okreslenie jego zasad-
niczych charakterystyk, metod i zakresu badan oraz
wymagan dla zaktadowe] kontroli produkgj, a takze
wskaza¢ wymagany krajowy system oceny i weryfi-
kacji statosci wlasciwosci uzytkowych.

inz. Zbigniew Czajka

AUTOR

Dariusz Potrzebski
Harmann-Polska
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Rys. 5. Projektowanie montazu okna - elementy do okreslenia

- efekt stupow miedzy dwoma oknami

- dodatkowe taczniki montazowe po bokach (grubsze)

- dodatkowe mocowanie na dole (zaprawa iniekcyjna, cement szybkowigzacy)
- mocniejsze cegty/pustaki w miejscach montazu

Podsumowanie
Wszystkie wczedniejsze badania dotyczace klasy odpornosci RC2 byly pozy-
tywne. Ponadto wykazano, ze klasa odpornosciowa RC3 moze zosta¢ osiggnie-

ta za pomoca odpowiednich srodkéw w obrebie ochrony miejsca mocowania
okna lub drzwi. W zwigzku z tym grupa projektowa jest przekonana, ze w ramach
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tego projektu mozna opracowac odpowiednie propozycje, dzieki ktérym mozli-
we jest rozszerzenie odpornosci konstrukgji $cian zgodnie z norma EN 1627 do-
tyczace scian z pustakow o duzej termoizolacyjnosci.

Dipl-Ing. Fabian Kutscher
ift Rosenheim

Artykut opiera sie na wykladzie prezentowanym

na 45. Konferengji OKNA | FASADY 2017 zorganizowanej przez ift Rosenheim.
Przedstawicielem Instytutu ift Rosenheim w Polsce jest Andrzej Wicha:
e-mail: andrzej.wicha@post.pl
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[8] DIN 1045-1 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. CzeSc 1: Projektowanie i wykonywanie
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Najstarsze polskie witraze

Poczem wezZmiesz barwidla, ktdrem na szkle malowac zamierzasz, a ktdre nastepnym sposobem przyrzgazisz...

Najwczesniejsze wyroby szklane znajdowane
w toku prowadzonych badan wykopaliskowych na
obszarze Polski identyfikowane sg jako fragmenty
naczyn i bizuterii. Znaleziska zabytkéw zwigzanych
z wyposazeniem budynkow, takich jak szyby szkla-
ne, fragmenty witrazy czy szklane kostki mozaiko-
we uznaje sie za pozniejsze. Wydaje sie, ze produk-
cja (chociaz bardziej odpowiednim stowem byfaby
wytworczosc) szklarska miata miejsce juz w okresie
wczesnego $redniowiecza. Na wczesny rozwoj tej
dziedziny produkdji wskazujg dotychczas rozpozna-
ne obiekty z nig zwiazane.

Jednym z miejsc, ktdre mozna powiazac z wytwa-
rzaniem szkfa witrazowego jest pracownia w Kruszwicy.
Najprawdopodobniej pracowata ona na potrzeby bu-
dowy kosciofa Swietego Wita. Na poczatku Xl w. wyko-
nywano w niej szkliwo przeznaczone do wykariczania
szkliwionych plytek posadzkowych. Dopiero w XIl w.
znacznie poszerzono produkowany asortyment, uzu-
pefniajac go o naczynia szklane i witraze. Ich odnalezio-
ne w trakcie badan archeologicznych fragmenty majg
bardzo niewielkie wymiary (ok. 4 na 2 cm). Ozdobione
zostaty schematycznym wzorem roslinnym. By¢ moze
zostaty one wyprodukowane na miejscu, w pewnym
nawiazaniu do wytworczosci kijowskiej (takze zwigza-
ne z budownictwem sakralnym).

Podczas wykopalisk prowadzonych na Ostro-
wie Tumskim we Wroctawiu odkryto fragmenty szyb
okiennych i witrazy. Najprawdopodobniej wiazac je
nalezy z budowa katedry na wroctawskim podgro-

Ryc. 2. Koscidt Franciszkandw Marii Panny w Toruniu, wne-
trze prezbiterium. Fot. S. Skibiriski, K. Zalewska-Lorkiewicz,
Sztuka polska. Gotyk, Warszawa 2010.
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Ryc. 1. Kosciét Dominikandw we Wroctawiu, wnetrze pre-
Zbiterium. Fot. S. Skibinski, K. Zalewska-Lorkiewicz, Sztuka
polska. Gotyk, Warszawa 2010.

dziu w potowie XII wieku. Nie wiadomo, czy odkry-
te zabytki byty efektem lokalnej produkcji zwiaza-
nej z budowa Swiatyni czy raczej stanowity import
(by¢ moze z potnocno-wschodniej Frangji lub Belgii).
W wiekszosci przypadkow witrazownictwo stanowito
jeden z rodzajow produkgji przyklasztornej (lub przy-
koscielnej). Dla obszaru Polski brak jest jednak $wia-
dectw potwierdzajacych prowadzenie takiej dziatal-
nosci w sasiedztwie budowli sakralnych. Wydaje sie,
7e wytrwdrczos¢ szklarska obejmujaca wykonywa-
nie witrazy byta na tyle skomplikowana, ze musia-
fa sie rozwija¢ za posrednictwem (pod zwierzchnic-
twem?) wytworcy w niej doswiadczonego (by¢ moze
zwigzanego ze srodowiskiem koscielnym). Z pézniej-
szego okresu pochodzi bardzo niewiele informacji
o0 handlu szktem, czy witrazami, co mozna w pewien
sposdb tlumaczyc tym, ze byta to produkcja zwiaza-
na z konkretnym wznoszonym wowczas obiektem.
Na tej podstawie mozna dopusci¢ mozliwos¢, ze od-
kryte zabytki sa produktem lokalnej, ale niekreslonej
pracowni witrazowniczej.

Poza obiektami swiadczacymi o mozliwosci wy-
konywania witrazy w toku prowadzonych badan
archeologicznych odkryto co najmniej 60 ich frag-
mentdw okreslanych jako wczesnosredniowieczne.

ARCHITEKTURA WNETRZ

(Traktat Mnicha Teofila z XII w.).

Jednak jedynie na jednej trzeciej udato sie odczytac
wykonany ornament. Wiaza¢ nalezy to ze staby sta-
nem ich zachowania, ktory moze swiadczy¢ o mato
wyrafinowanej technice ich wykonania. Pojedyncze
zabytki znane s3 miedzy innymi z Gniezna (z poto-
wy XI'w.), Poznania (z XIl w.) oraz Kalisza-Zawodzia.

W tym ostatnim przypadku fragmenty witrazy
datuje sie na okres drugiej potowy XIl w. Odkryto je
w toku badan archeologicznych prowadzonych w ob-
rebie absydy kolegiaty Swietego Pawta. Jako miejsce
ich produkgji wskazuje sie obszar Wielkopolski. By¢
moze zostat on wykonany na zamowienie przedstawi-
ciela wyzszego duchowienstwa lub ksiecia przez ob-
cego rzemieélnika lub pod jego kierunkiem.

Co ciekawe, liczne pozyskane w trakcie wyko-
palisk fragmenty witrazy ozdabialy wzory roslinne
wytworzone w technice drapania. Ornamenty nawia-
zywaty do dekoracji znanych na przyklad Drzwi Gniez-
niefiskich czy ptyty wislickiej. Bardzo trudno okresli¢,
jaki kolor pierwotnie miaty mie¢ szybki witrazowe.
W wiekszosci przypadkédw udato sie wskazac jedynie,
7e na wyrobie zarejestrowano np. kreski biate. Tylko
jeden zabytek opisany zostat jako przezroczyste szkio
barwione Zelazem (na kolor czerwony) i manganem
(na fioletowo). Swiadczy to o pewnym prymitywizmie
ich produkgji. Wytwarzano je w formach drewnianych
lub bezposrednio na deskach debowych, a nastepnie
watkowano je drewnianym watkiem.

Dla péZnego $redniowiecza mamy o wiele wie-
cej informadji o rozwoju witrazownictwa. Na ten czas

t
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Ryc. 3. Katedra wroctawska, kaplica Mariacka. Fot.
S. Skibiriski, K. Zalewska-Lorkiewicz, Sztuka polska. Gotyk,
Warszawa 2010.
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przypada jego najbujniejszy rozwdj. Dys-
ponujemy niewielka baza Zrodiowa, ktéra
uzupetniaja pewne zachowane do naszych
czasow witraze. Zrédfa pisane, miedzy in-
nymi inwentarze posmiertne czy rachunki
dworu krélewskiego, dla péZniejszych okre-
sOw zawieraja gtéwnie informacje dotycza-
ce uzywanego szkla stotowego czy galan-
terii szklanej, ale nie szkfa budowlanego.
Nadal istniejg czternasto- i pietnastowiecz-
ne zabytki witrazownictwa w Krakowie,
Toruniu, Wioctawku i Chefmnie,

Wydaje sie, ze szklenie okien nie byto
zbyt popularne w tym okresie, o czym
$wiadczy niewielka liczba takich zabytkow
odnajdywana w trakcie wykopalisk arche-
ologicznych. Ich upowszechnienie nastapi-
to dopiero w XVI stuleciu. Znane sa $wiadectwa im-
portu szkfa okiennego. Na przykfad na potrzeby wy-
koAczenia wnetrz wawelskich sprowadzono znacz-
ng ilos¢ szyb weneckich i francuskich. W duzych mia-
stach powstaja cechy szklarzy miejskich, zajmujacych
sie tylko szkleniem okien i wprawianiem witrazy,
anie, jak to byto dotychczas, produkcja szkfa. Swiadczy
to 0 znacznym rozwinieciu szklarskiej wytwdrczosci.

Dla obszaru Matopolski, a konkretnie Krakowa,
zachowato sie wiele wzmianek o witrazownikach
okredlanych jako vitraeatorzy’, ,glezerzy" czy ,mem-
branisci” oraz wykonywanych przez nich wyrobach.
Najwazniejsze zabytki zwigzane sg z Kosciotem Ma-
riackim, kosciotem Bozego Ciata, klasztorem domini-
kanow (obecnie w Muzeum Narodowym w Krakowie)
oraz katedra na Wawelu. Wiekszos¢ z nich datuje sie
na koniec XIIl lub poczatek XIV w. Mozna sie w nich
doszukiwa¢ pewnych wptywow wioskich.

Za najwczesniejszy typ witraza uchodzi kompo-
zycja figuralna, przedstawiajaca cate sylwetki dopa-
sowane do wymiaréw okna. Przykfadem takiego za-
bytku jest okno z klasztoru dominikandw.

Witraze z Kosciota Mariackiego sg zréznicowa-
ne stylistycznie i chronologicznie. Powstawaly one
w ciggu 30 lat miedzy 1370 a 1400 rokiem. Naj-
starsze kwatery uksztattowano w forme medalio-
ndéw czworo- i szesciokatnych. Prezentuja one stwo-
rzenie $wiata wedtug Starego Testamentu. Kolejne
sceny sg juz bardziej dekoracyjne i skomplikowane
kompozycyjnie. Przedstawiaja sceny z zycia Jezusa
podobne do tzw. Biblii ubogich. Prawdopodobnie
witraze mariackie stanowia dzieto miejscowych wi-
trazownikéw. Badacze doszukujg sie w ich kompo-
zycji i technice wykonania pewnych wplywow fran-
cuskich, ktére do Krakowa dotarty za posrednictwem
Czech i krajow niemieckich.

Kolejnym, zachowanym zabytkiem z tego okre-
su s witraze znajdujace sie w prezbiterium koscio-
ta Bozego Ciafa. Najprawodopodobniej dekoracje
jego okien tworza dwa réznigce sie chronologicz-
nie i stylistycznie zespoly. Pierwszy z nich faczy¢ na-
lezy z okresem pieknego stylu rozpowszechnionym
na przetomie XIV i XV w., ktdry rozpowszechnit sie w
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Ryc. 4. Katedra poznanska, wnetrze prezbiterium. Fot. S. Skibinski, K. Zalewska-
-Lorkiewicz, Sztuka polska. Gotyk, Warszawa 2010.

Matopolsce z terenu Czech i Slaska. Kazda z kwater
zgrupowanych w trzy pionowe rzedy przedstawia
samodzielny obraz. Nieliczne s3 wéréd nich sceny
zbiorowe. Prezentowane uktady otacza architektura
fantastyczna. Z okresu korica XIV w. (a by¢ moze
nawet pierwszej potowy XV w.) pochodzi miodszy
zespdt witrazy, doskonalszy technicznie. Miedzy in-
nymi do malowania partii ciata zastosowano zotcien
srebra. Przedstawione sceny wyréznia bogatsza kolo-
rystyka oraz bardziej rozbudowane ornamenty w po-
staci motywow wici roslinnej i lisci. Kwatery okreslane

Ryc. 5. Kosciét parafialny sw. Jandw w Toruniu, wnetrze pre-
zbiterium. Fot. S. Skibinski, K. Zalewska-Lorkiewicz, Sztuka
polska. Gotyk, Warszawa 2010.

jako pochodzace z potowy XV w. skompo-
nowane s podobnie, jak malarstwo szta-
lugowe. Postuzono sie do ich wykonania
Swiattocieniowym modelunkiem obejmu-
jacym postacie, twarze i rece, co miato sie
przyczyni¢ do ich wiekszej realnosci. Tak-
Ze bliska rzeczywistosci jest sama sceneria
prezentowanych wydarzen. Zwraca uwa-
ge duza troska o szczegoty, przy jedno-
czesnym zachowaniu pewnych elemen-
tow abstrakcyjnych w postaci dekoracji
stanowiagcych tto scen. Interesujace sq za-
stosowane rozwiazania kolorystyczne: tto
przedstawien jest czerwone, a elementy
roslinne fioletowe.

7 obszaru Pomorza zachowato sie
o wiele mnigj przykladéw sSredniowiecz-
nych witrazy. S to zabytki z Chetmna oraz Torunia
- 7 koéciota dominikanow pod wezwaniem $wiete-
go Mikotaja, $wietego Jana i z mariackiego franciszka-
now. Wszystkie one faczy styl linearno-pfaszczyznowy
pozbawiony dekoracji architektonicznych. Nie probo-
wano wywotywac w nich iluzji przestrzennej. Mak-
symalnie upraszczano ukfady kompozycyjne catego
okna. Jego Zrédet nalezy dopatrywac sie w pierwszej
potowie XIV w. Pewne podobienstwo kompozycyjne
wykazuja witraze znane z kosciotow dominikariskich
we Wroctawiu i Toruniu. Rozni je jednak sposob pre-
zentadji scen. Zabytki wroctawskie wyréznia pewna
stylizacja przedstawienia, natomiast toruniskie cechu-
je schematyzacja. By¢ moze pozwala to doszukiwac
sie w nich podobnego Zrodfa inspiracj, ale zdecydo-
wanie innego warsztatu tworcy.

Kosciot Najswietszej Marii Panny w Toruniu de-
korujg witraze charakteryzujace sie pewnego rodza-
ju prymitywizmem. Cata kompozycje wyréznia dwu-
wymiarowos$¢. Tworzg go medaliony jednego typu,
zebrane w kwatere, pozbawione typowej dla tego
okresu ornamentyki dywanowej. Zabytek cechuje
kontrastujaca kolorystyka i — co zaskakujace przy tak
prymitywnej kompozycji scen - szlifierskie opraco-
wanie czerwonego tta powfokowego.

W toku prowadzonych prac wykopaliskowych
niejednokrotnie odnajdywane sg fragmenty witrazy.
Jednak sfaby stan ich zachowania znacznie utrud-
nia ich rozpoznanie. Takze stosunkowo mafa licz-
ba takich odkry¢, w poréwnaniu na przyktad do na-
czyn ceramicznych, nie przyczynia sie do zwiekszenia
liczby takich opracowan. Pewne ilosci fragmentéw
omawianych zabytkow odkryto w toku wykopalisk
prowadzonych na obszarze huty $redniowiecznej,
datowanej na koniec Xlll w. w Cichej Dolinie pod Pie-
chowicami, obok przedmiotow stuzacych do produk-
¢ji szkfa (takich jak tygielki) oraz gotowych wyrobdw.
Produkowano tam szkio zielone, jasne (wyzszej jako-
sci) oraz kolorowe (miedzy innymi fioletowe, bursz-
tynowe, pomaranczowe). Stosowano je albo do wi-
trazownictwa albo do zdobienia naczyr. Odkryta
liczba fragmentdw jest bardzo niewielka. Nie byt to
wyréb powszechnie uzywany.
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Koniec XV w. byt czasem wyjatkowej popular-
nosci witrazy okiennych, umieszczanych zaréwno
w oknach zamkow, jak i kamienic. Okres nowozytny
przynidst pewne zmiany w wytworczosci witrazow-
nikéw. Zaczeto stosowac rodzaj kameralnego witraza
stuzacego do umieszczenia w tafli okiennej, oszklonej
bezbarwnymi drobnymi szybkami. Przyktadami takich
zabytkow sg witraze herbowe. W kaplicy Szafraficow
na Wawelu znajduje sie herb Starykod. W Muzeum
Narodowym oglada¢ mozna herb Kosciesza Piotra
Chrzastowskiego, biskupa przemyskiego takze pier-
wotnie zlokalizowanego na Wawelu.

We Wroctawiu i Toruniu takie dekoracje stosowa-
no we wnetrzach mieszczanskich kamienic. Niekté-
re z nich nie s3 do kofca witrazami, bo do ich wyko-
nania uzyto nieznacznych ilosci farb emaliowanych.
Stanowia one pewnego rodzaju zapowiedz nowych
tendencji w zdobieniu szkfa, czyli szerokim zastoso-
waniu malowania farbami emaliowymi na szkle. Na-
dal uzywano laserunkowej z6tcieni oraz szkta powto-
kowego, a drobne wzory wykonywano czarno-bra-
zowg farba. Przyktadem takiego zabytku jest szyba
zgodtem cechu sukiennikow wroctawskich znajduja-
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Ryc. 6. Kosciot Mariacki w Krakowie, wnetrze prezbiterium.
Fot. S. Skibinski, K. Zalewska-Lorkiewicz, Sztuka polska.

Gotyk Warszawa 2010.
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ca sie obecnie w zbiorach Muzeum Narodowego we
Wroctawiu. W podobny sposéb wykonano oszklenie
kosciota w Radkowicach. Réwniez herb patrycjuszy
torunskich z Kosciofa Mariackiego w Toruniu ozdo-
biono podobnie.

Wraz z rozwojem renesansu zanika witrazownic-
two, a punkt ciezkosci przesuwa sie na malarstwo
sztalugowe. Dopiero dziewietnastowieczne restaura-
cje budowli $redniowiecznych przyniosto ponowne
zainteresowanie tg gatezia sztuki. W Krakowie prze-
prowadzono szereg prac konserwatorskich witrazy.
Stanistaw Wyspianiski zajat sie odnowg wspomnia-
nych powyzej zabytkowych oszkler znajdujacych sie
w kosciele dominikanow. Jozef Mehoffer na poczat-
ku XX w. pracowat nad konserwacja witrazy zlokali-
zowanych w kosciele Bozego Ciafa.

AUTOR
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Euro-Media Sp. z 0.0. ul. Rosota 10a, 02-786 Warszawa
tel. 535 085 030, prenumeratafdeuro-media.pl, www.e-czasopisma.net
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MATERIALY, TECHNOLOGIE

konserwacje witrazy wypracowane
przy wspdtpracy Niemiecko-Polskiej
Fundacji Ochrany Zabytkdw Kultury z Gorlitz"
w latach 200/-2016

Polacy i Niemcy posiadajg wspéine dziedzictwo kulturowe. Jego zachowanie jest duzym wyzwaniem. Aby unikngé
niepowetowanych strat zabytkdw sztuki witrazowniczej, nalezy szukaé sposobdw ich diugotrwatej ochrony. Do
takich dziatar nalezy stworzenie modelowych programéw, ktére poprzez fachowe konserwatorskie badania naukowe
oraz przyktadowe praktyczne realizacje, bedg w innych zabytkowych obiektach wzorem do nasladowania.

Opisywany projekt dotyczyt modelowej konser-
wadji witrazy z okreséw od sredniowiecza do poczat-
kéw XX wieku. Wéréd witrazy wybranych do konser-
wacji byty:

sredniowieczny witraz z Katedry we Wioclawku
(2013-2014),

sredniowieczny witraz z Katedry w Toruniu
(2015-2016),

barokowe oszklenia witrazowe, XIX i XX wieczne
oszklenia witrazowe w Kosciele Pokoju w Swidnicy
(2007-2012),

witraze XIX wieczne z Kosciota Pokoju w Jaworze
(2013),

witraze z poczatku XX wieku z kosciofa pw. Sw
Jakuba w Scinawce Dolnej pod Ktodzkiem (2013),
witraze z poczatku XX wieku z kodciota p.w. Sw.
Aniotéw Strézow w Watbrzychu (2013).

We wszystkich obiektach zniszczonych poprzez ne-
gatywny wptyw $rodowiska potrzebne byly badania
konserwatorskie, towarzyszace bezposrednio pracom.
Badania te dotyczyly zaréwno wyboru nieszkodliwych
i dtugotrwatych srodkéw do konserwadji jak i wyboru
whasciwego systemu oszklenia ochronnego w celu unik-
niecia dalszego niszczenia. Badania te przeprowadzone
byty przez Federalny Instytut Badan i Kontroli Materia-
tow (Bundesanstalt fiir Materialforschung und —prifung)
w Berlinie. Konserwacje witrazy powierzono Pracowni
Beaty i Stawomira Oleszczuk we Wroctawiu,

Proponowane sposoby konserwacji zabytkowych
witrazy sa wynikiem prac prowadzonych w Landach
wschodnich Republiki Federalnej Niemiec od po-
czatku lat 90. XX w.

Realizacja tego projektu byta prowadzona jako
modelowa, w zwigzku z tym zwracano uwage na

wykonanie wszystkich detali wedtug zatwierdzo-
nych programéw. Szczegdlnie duzy nacisk kfadzio-
ny byt na odpowiednia dokumentacje konserwa-
torska. Poza dokumnetacja opisowa kazda kwatera
witrazowa musiata miec:
zdjecia przed konserwacja w swietle przecho-
dzacym awers, w $wietle odbitym awers i rewers;
zdjecia po konserwacji w swietle przechodza-
cym awers, w $wietle odbitym awers i rewers;
rysunki stanu zachowania przed i po konserwacji.

Podstawowym zatozeniem wspotczesnej kon-
serwacji witrazy jest chronic je przed warunkami
atmosferycznymi oraz przed wandalizmen. Kazda
z prezentowanych realizacji byta rozpatrywa-
na indywidualnie, np. witraze w Kosciele Pokoju

w Swidnicy nie miaty oszklenia ochronnego

Fot. 1. Swidnica Koscidt Pokoju, okno potudniowe sXV stan
przed konserwacjg 2008

! Deutsch-Polnische Stiftung Kulturpflege und Denkmalschutz
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Fot. 1. Swidnica Kosciét Pokoju, okno potudniowe sXV stan po konserwacji 2008
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REKLAMA

(nie pozwalata na to zabytkowa stolarka okienna
XVII-XIX w.), pozostate obiekty posiadaja obecnie
oszklenie ochronne z szyb bezpiecznych 3.3.1.
(dwie szyby gr. 3 mm laminowane w srodku folig).
Nowe oszklenie ochronne nasladuje indywidual-
nie kazda oryginalng kwatere witrazowa, przez
uproszczony podziat siatki otowianej (fot. 1-2).
Istota prawidtowego oszklenia ochronnego jest
wentylacja, ktéra wymuszamy zostawiajac szcze-
liny wentylacyjne géra i dotem. Wolna przestrzen
pomiedzy witrazami, a oszklaniem ochronnym po-
wstaje dzieki specjalnym zawiesiom slusarskim ze
stali nierdzewnej (rys. 1-2).

Odtegtos¢ witraza od szyby ochronnej najcze-
sciej wynosita ok. 7 cm, jedynie w Koéciele Pokoju
w Jaworze ok. 5 cm.

Dodatkowym plusem jest oprawa kazdej kwate-
ry w ramki z miedzianych ceownikéw 11x11x11 mm
gr. 1 mm. Oprawa usztywnia i umozliwia tzw.,suchy
montaz’ bez zaprawy i kitu. Ma to umozliwi¢ szybki
demontaz zabytkowych witrazy w celu ich kontroli
oraz w celu dostepu do ewentualnie znisczonej kwa-
tery oszklenia ochronnego.

Obiekty wytypowane do projektu DPS w Polsce po-
siadaty bardzo zréznicowany stan zachowania. Gtéwna
przyczyna korozji witrazy byto to, ze uzyte byty jako po-
jedyncze oszklenie duzych okien. Naturalnym byta kon-
densacja pary wodnej na szkfach, dziatania deszczu oraz
gradu, dziatania mrozéw. Stan zachowania byt uzaleznio-
ny od wieku. Witraze $redniowieczne w wielu miejscach
utracily przezroczysto$¢ (korozjaiprodukty korozji). Sre-
dniowieczny witraz z katedry we Wioctawku (fot. 3-11)
byt zabezpieczony przed wptywami czynnikéw ze-
wnetrznych od lat 50. XX wieku. Korozja szkfa i war-
stwy malarskiej zostata zastopowana. Inaczej zachowa-
ly sie Sredniowieczne szkfa z katerdry w Toruniu, gdzie
okno nie miato zabezpieczenia oszkleniem ochronnym.

Fot. 5. Katedra we Wtoctawku, okno niX widok od zewnatrz,
stan przed konserwacjg 2013. Zelazna siatka zakrywa cate
okno, dodatkowo zte oszklenie ochronne splyca profile
kamiennych ram

Fot. 3. Katedra we Wioctawku, okno nlX widok z wnetrza kaplicy, stan przed

konserwacja 2013. Dolna czes¢ okna nie oswietlona

Produkty korozji powstate na powierzchni czesciowo
dawaly sie usunac. Warstwa malarska wymagata punk-
towego wzmocnienia. Nawet w dorobionych w latach
50. XX w. kwaterach ulegty korozji emalie.

Szkta w Kodciele Pokoju w Swidnicy s3 bardziej
odporne na korozje. Najbardziej zniszczone s szkfa
barokowe najmniej XIX i XX-wieczne.

Odpornos¢ na korozje zmnieniafa sie razem
z nowymi piecami do produkgji szkfa. W Srednio-
wieczu szkto wytwarzaty lesne huty szkfa, w cza-

Fot. 6. Katedra we Wioctawku, detal fot. 5
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Sd ot 4 Katedra we Wiodkawku, okno niX widok

z wnetrza kaplicy, stan po konserwacji 2014.
Cate okno réwno doswietlone

sach nowozytnych i wspotczesnych szkto wytwarzano
w hutach z odpowiednimi piecami, ktére topia szkio
w wyzszej temperaturze. W Sredniowieczu dodawa-
no topnikéw do obnizenia temperatury topnienia ze-
stawu szklarskiego, co wptywato na zmniejszenie od-
pornosci na korozje.

Stan zachowania szkiet byt uzalezniony — poza skla-
dem i forma produkgji - ekspozycja zewnetrzna. Wazne
byto, czy okna byly narazone na bezposrednie opady, czy
tez byty pod zadaszeniem. Okna w gérnych partiach swia-

Fot. 7. Katedra we Wioctawku, zdjecie wykonane w trakcie
montazu witraza po konserwacji. Widoczne od wewnatrz
nowe oszklenie ochronne oraz sztuczne o$wietlenie sre-
dniowiecznych kwater, styczer 2014

Profesjonalne masy uszczelniajace |PROVENTUSS

Proventuss Polska Sp. z 0.0., ul. Flisa 4, 02-247 Warszawa
tel. +48 22 122 85 40, fax +48 22 122 85 44, e-mail: biuro@proventuss.eu, www.proventuss.eu
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‘ Fot. 10, 11. Kwatera 5¢, widok - strona wewnetrzna w $wie-
Fot. 8. Katedra we Woclawku, witraz okna niX po konser-  Fot. 9. Katedra we Wioctawku, zdjecia wykonane w trakcie  tle przechodzacym i odbitym, strona zewnetrzna w $wietle
wacji od zewnatrz, styczeh 2014 montazu oszklenia ochronnego, widok pazdziernik 2013 odbitym. Stan po konserwadji, styczer 2015.
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Fot. 12. Widok od zewnatrz okien n10 i n11 Fot. 14.Widok od wewnatrzokien n10in11 znawy

7 nawy pofnocnej kosc. pw. Sw. Aniotéw Fot. 13.0knan10in11 po konserwacji, widok péinocnej kosc. pw. Sw. Anioldw Strézoww Fot. 15. Okna po konserwacji widok od
Strézow w Watbrzychu. Stan zachowania luty  od zewnatrz, stan z wrzednia 2013, 2013. Watbrzychu. Stan zachowania luty 2013. wewnatrz, stan z wrzesnia 2013.

tyf byly narazone szczegdlnie na silne, destrukcjne dziata-
nie deszczu, gradu, piasku i sniegu, bez wzgledu na stro-
ne $wiata, w ktdra skierowana byfa elewacja. Najbardziej
zabrudzone szkfa wystepowaly w oknach kosciota pw.
Sw. Aniotéw Strzow w Walbrzychu (fot. 12-21). Wynika-
fo to z duzego zanieczyszczenia powietrza oraz niewta-
$ciwego oszklenia ochronnego z lat 70. XX w. Oszklenie
zabezpieczato tylko kwatery prostokatne, bez maswerka.
Ramy oszklenia ochronnego wykonane byly z zelaznych
katownikéw przyspawanych do oryginalnych ptaskowni-
kow konstrukcyjnych, w dystansie ok. 50 mm. W ramach
byly szyby zbrojone gr.8 mm. Stara ochrona pozwalata na
wiskanie sie pyléw pomiedzy oszklenia. Witraze nie mo-
gly by¢ obmywane przez deszcz, wiec brud nawarstwiat
sie. Przy duzym zapyleniu okolicy kodciofa wptywato to na T R
zabrudzenia a tym samym przeziernos¢ witrazy dla $wia- i

ta. Dodatk itrad iemniane byly szklem zbrojo- Fot. 16. Watbrzych. Kwatera n10 1b w stanie przed konserwa-
a. Lo aA OW(? W" razezgoemmane Y S.Z lemz rOJO' Cja. Zdjecia wykonano w swietle przechodzacym od strony  Fot. 17. Watbrzych. Kwatera z poprzedniego zdjecia po
nym. Zaciemnienie wynikato z metalowej siatki ze stali  yewnetrznej oraz w éwietle odbitym od strony zewnetrzngj.  konserwadji.
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Fot. 18,19. Watbrzych. Okno nXI po konserwacji w widoku od wewnatrz. Fragment

z maswerkiem oraz dofem. Stan z wrzesnia 2013 1.
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Fot. 20,21. Watbrzych. Okna n10 i n11 po konserwacji w widoku od zewnatrz. Widoczne

fragmenty oszkler ochronnych. Stan z wrzesnia 2013 1.

Fot. 22,23. Jawor Kosciét Pokoju, okno wschodnie | przed konserwacja z metalowa siatka na ramie ze zbrojonego preta

budowlanego, oraz po konserwacji 2013

nierdzewnej zdrutugr. 1 mm, o gestosci oczek 10x10mm
oraz z nierdwnej powierzchni zewnetrznej, utatwiaja-
cej zabrudzenie. Konserwacja witrazy w kosciele w Wat-
brzychu uswiadamia, jak niewlasciwie moze by¢ wyko-
nane oszklenie ochronne i jakie s3 tego konsekwendie.

Stosowanie siatek ochronnych okien powodo-
walo zaburzanie estetyki elewacji zabytkowej bu-
dowli. Siatka wptywa na zaciemnienie ekspozycji wi-
traza oraz jednoczesnie powstawanie obrazu z,ra-
strem” (podziat na drobne pola np. 15x15 mm, fot. 8).

Fot. 24, 25. Scinawka Dolna, okna potudniowe nlv-nVI, widok pojedynczego oszklenia witrazami przed konserwacjg oraz
z podwajnym oszkleniem po konserwacji w 2103 1.

Szczegblnym przyktadem bylo zastosowanie zmody-
fikowanego systemu oszklenia ochronnego w Kodciele
Pokoju w Jaworze (fot. 22-23). Byto to mozliwe tylko dzieki
odpowiednim przekrojom ram okiennych w szkieletowej
zabudowie kosciofa. Stupki okienne powtarzaty uprosz-
czony schemat kamiennych lasek. Wykonanie oszklenia
ochronnego i przeniesienie witrazy 0 50 mm do wnetrza
nie spowodowato sptycenia profili okiennych.

W kazdym z wybranych obiektéw istotne byto
wykonanie lub udroznienie systemu odprowadza-
nia wody kondensujacej sie na oszkleniu ochronnym.
W Scinawce Dolnej (fot. 24-25) oraz w Jaworze nale-
Zato wykonac pojemniki z blachy miedzianej, zbie-
rajacej wode bez mozliwosci odptywu. Pojemnos¢
zbiornikdw jest wystarczajaca do zebrania i odparo-
wania wody. W pozostatych, konserwowanych w tym
projekcie oknach odptywy byly wykonane oryginal-
nie, wystarczyto je udrozni¢ z zaprawy czy brudu.

Wypracowanie odpowiedniego systemu zabezpie-
czenia zabytkowych witrazy daje mozliwosc statej kontroli
przez,suchy montaz’ Dostep do wewnetrznej i zewnetrz-
nej powierzchni witrazy umozliwi poréwnanie stanu
zachowania (dokumentacja konserwatorska) podczas
czasowych kontroli. Tylko stata prewencja zapewnia do-
bre zachowanie zabytkowych witrazy.

Przedstawione realizacje daja mozliwos¢ uzycia prak-
tycznej wiedzy przy ratowaniu i zabezpieczaniu zabyt-
kowych witrazy na terenie Polski, udawadniajgc jedno-
czesnie, jak cenna moze by¢ wspdfpraca z niemieckimi
spedcjalistami, ktorzy t3 tematyka zajmuja sie naukowo
i praktycznie od kilkudziesieciu lat. Rezultaty wykonanych
konserwadji Zbytkowych witrazy wptywaja na wybieranie
sprawdzonych metod na terenie catej Polski.

[
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Stawomir Oleszczuk
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szklana w cemencie
Jak wykorzystac¢ odpady szklane w gospodarce

0 obiegu zamknietym?

Zielone budownictwo w Unii Europejskiej bedzie odgrywato coraz wigkszg role przede wszystkim za sprawg regulacji
unijnych. Juz obecnie nowe budynki uzytecznosci publicznej muszg spetnia¢ restrykcyjne wymagania w zakresie
efektywnosci energetycznej, a niehawem obostrzenia zostang rozszerzone na wszystkie nowe obiekty — réwniez
mieszkalne. Warto jednak zauwazy¢, ze zielone budownictwo to nie tylko coraz wigksze wymagania wzgledem ilosci
energii zuzywanej w trakcie uzytkowania budynkdw. To réwniez kwestia odpowiedniego planowania przestrzennego,
a takze skutecznego wdrazania idei gospodarki o obiegu zamknigtym. W przypadku budownictwa wigze sie to

m.in. ze stosowaniem ekologicznych materiatdw, ktdre bazujg na odzyskanych odpadach budowlanych.

Otwiera to nowe perspektywy dla europejskiego sektora rozhiérkowego, takze w aspekcie ponownego

wykorzystania odpadéw szklanych.

Zielona energia to nie wszystko

Przygladajac sie polityce realizowanej przez Komisje Europejska, nietrud-
no dostrzec, ze ksztatt priorytetéw unijnych jest determinowany m.in. daze-
niem do poprawy stanu srodowiska naturalnego. Ma to zasadnicze znacze-
nie dla europejskiego sektora budowlanego, ktéry musi odpowiedzie¢ na te
wyzwania przynajmniej na dwoch ptaszczyznach. Pierwsza ptaszczyzna to
konsumpcja energii elektrycznej, w duzej mierze wciaz produkowanej na ba-
zie nieodnawialnych Zrodet energii (w 2011 1. energia odnawialna stanowi-
ta zaledwie 13% rynku unijnego'). Druga plaszczyzna to rosnaca ilos¢ odpa-
déw budowlanych, sposrod ktdrych znaczna czes¢ nadal jest sktadowana
i w zaden sposdb niewykorzystywana. Tymczasem, jak wskazujg szacunki przy-
gotowane przez Bio Intelligence Service, ilos¢ wytworzonych odpaddw bu-
dowlanych w 2020 . w Unii Europejskiej moze siegna¢ 516 min ton, podczas
gdy w 2005 roku byto to 461 min ton?.

W polityce unijnej mozna znaleZ¢ konkretna odpowiedz na przytoczone wy-
zwania: jest nig idea zielonego budownictwa, silnie sprzegnieta z koncepcja
gospodarki o obiegu okreznym. Odniesienie do tych zagadniedh mozna zna-
lez¢ w dyrektywie 2010/31/UE, gdzie - jak podkresla K. Bochnia - zamieszczo-
no definicje budynku o niemal zerowym zuzyciu energii (ang. nearly zero-ener-
gy building), zgodnie z ktdrg jest to budynek o bardzo wysokiej charakterystyce
energetycznej, cechujacy sie niskim zuzyciem energif. Ta natomiast powinna po-
chodzic w znacznym stopniu z energii ze Zrodef odnawialnych, wytwarzanej na
miejscu lub w poblizu, m.in. wiatr, biomasa, energia stoneczna. Ustalono, ze od
1 stycznia 2019 1. wszystkie nowe budynki bedace wiasnoscia sektora publiczne-
go muszg by¢ budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii, a do dnia 31 grud-
nia 2020 r. wszystkie pozostate nowe budynki®.

Obiekty niskoenergetyczne nie powinny zuzywac wiecej niz 45 kWh/m? na
rok, a do osiggniecia tego rezultatu niezbedne jest dazenie do tworzenia zwartej
bryty budynku, zachowanie odpowiedniej jego szczelnosci, projektowanie wiek-
szoéci okien od strony potudniowej, unikanie mostkdw termicznych, stosowanie

odpowiedniej grubosci izolacji termicznej (ok. 40 cm), ale tez - co szczegdlnie
istotne dla podmiotdw zajmujacych sie odzyskiem odpaddéw budowlanych i po-
nownym ich wykorzystaniem w budownictwie - wiasciwy dobér ekologicznych
materiatow konstrukcyjnych?.

Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze idea zielonego budynku mocno wykracza
poza kwestie ograniczenia zapotrzebowania na energie elektryczna. Tzw. smart
building approachto réwniez podejscie zakladajace stosowanie rozwigzan
ograniczajacych ilos¢ zuzywanych materiatéw budowlanych, zmniejszenie
zapotrzebowania na przestrzen stuzaca wznoszeniu nowych budynkéw
(np. ksztattowanie budynkéw biurowych zaktadajacych tzw. co-working,
modularyzacja obiektéw, stosowanie systeméw automatyzujacych pra-
ce roznorakich instalacji oraz wykorzystujacych wody opadowe i energie
odnawialna), a przede wszystkim spojrzenie na kazdy powstajacy obiekt
w kategoriach cyklu zycia®. Stad tak duza role w zielonym budownictwie od-
grywa idea gospodarki o obiegu okreznym.

W najkrotszym ujeciu podejscie cyrkularne oznacza probe ograniczenia wkia-
dunowych surowcow w proces produkcyjny i budowlany, a takze zastapienie tych
surowcow materiatami z odzysku i rozbiorki. W praktyce prowadzi to do koniecz-
nosci wykreowania nowych rozwiazan na rzecz:

projektowania budynkow uwzgledniajacego potencjalne wykorzystanie ma-
teriatéw po rozbidrce danego obiekty,

uwzglednienia w procesie produkcji mozliwosci ponownego przetworze-
nia produktu,

fatwego i efektywnego ekonomicznie wydtuzenia cyklu zycia danego produk-
tu (np. tworzenie mieszkar modutowych umozliwiajacych zmiane uktadu po-
mieszczen wraz ze zmieniajaca sie liczbg cztonkéw gospodarstwa domowego),
skutecznego zbierania i przetwarzania informacji o danym obiekcie w celu
stworzenia katalogu utatwiajacego wtérne wykorzystanie materiatéw, z ja-
kich powstat budynek,

rozwoju technologii ufatwiajacych przetworzenie odzyskanych materiatéw roz-
bidrkowych w nowe, ekologiczne produkty budowlane’.

1 Pach-Gurgul A: Energetyka odnawialna Unii Furopejskiej w warunkach kryzysu gospodarczego, Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa Geograficznego’, nr 27, 2014

2 Service Contract on Management of Construction and Demolition Waste, Bio Intelligence Service, 2011

3 Synthesis Report on the National Plans for Nearly Zero Energy Buildings (NZEBS), European Commission, 2016

4 Bochnia K Budynki niemal zeroenergetyczne, Builder’, 2017
3 httpy//www.muratorplus.pl/technika/konstrukcje/budowa-domu-pasywnego_60363.html
% Ibidem

7 Circular Business Models - Part 1: An Introduction to IMSA's circular business model scan, IMSA Amsterdam, 2015
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Skuteczna realizacja powyzszych zatozen utatwia rozwdj zielo- W
nego budownictwa, ktére nie sprowadza sie wytacznie do zarza-
dzania energig elektryczng i ograniczenia jej wykorzystania. Takie
podejscie otwiera rdwniez nowe mozliwosci dla produkgji inno-
wacyjnych materiatéw budowlanych, ktére powstawac¢ beda
w procesie produkcyjnym o ograniczonej energochtonnosci,
a ich sklad zostanie oparty na odpadach odzyskanych z roz-
bieranych budynkéw. Idea zielonych budynkéw pozwala zatem
spojrze¢ na ekologiczny aspekt budownictwa w bardzo szerokim
aspekcie, uwzgledniajacym zaréwno projektowanie, jak tez sam
proces budowy, eksploatacji i rozbiérki budynku.

Nowe technologie recyclingu i produkcji
warunkiem rozwoju zielonego hudownictwa

&)
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»Holistyczne innowacyjne rozwigzania dla wydajnego recyklingu i odzysku
cennych surowcéw ze zlozonych odpadéw budowlanych i rozbiérkowych”
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Jednym z istotnych wyzwan, ktdre stojg przez procesem populary-
zacji zielonego budownictwa w szerokim ujeciu jest nie tylko koszt no-
watorskich technologii, ale tez duza ztozonos¢ obiektéw wybudowa-
nych na przestrzeni XX wieku, a dzi$ poddawanych procesom rozbior-
kowym. Oznacza to, ze efektywne wdrazanie rozwiazan charakterystycznych dla
gospodarki o obiegu zamknietym w budownictwie wymaga stworzenia innowa-
cyjnych technologii rozdzielania i sortowania odpadéw budowlanych, a nastepnie
przetwarzania ich w procesie produkcyjnym w nowe, ekologiczne budulce. Do-
brym przyktadem prac nad nowatorskimi sposobami przetwarzania wspomnia-
nych odpadéw jest projekt HISER®, ktdry rozpoczat sie w 2015 r. dzieki srodkom
przyznanym przez Komisje Europejska. W ramach tego przedsiewziecia opraco-
wywanych jest pie¢ nowatorskich technologii do odzysku gipsu, wetny mineral-
nej, szkta, drewna i kruszyw. Wsrdd rozwijanych rozwigzan znalez¢ mozna m.in.:

sensoryczng technologie odzyskiwania betonu i ceramiki ze zmieszanych
odpadoéw budowlanych. Technologia ta opiera sie na wykorzystaniu spek-
troskopii podczerwieni oraz specjalnych czujnikéw pozwalajacych na uzyska-
nie trzech oddzielnych frakcji w jednym etapie: wysokiej czystosci (95-100%)
kruszywa z recyklingu betonu (frakcja szara), wysokiej czystosci (95-100%) agre-
gatow ceramicznych (frakcja czerwona) i zanieczyszczen (np. tworzyw sztucz-
nych, metali czy drewna);

technike selektywnego odrywania materiatéw potaczonych z betonem
lub ceramika, umozliwiajaca pozbycie sie niepozadanych materiatéw z szarych
i czerwonych frakgji lub z odpaddw mieszanych (potaczenia betonu i ceramiki);
niewielki mobilny i kompaktowy sprzet do recyklingu ubocznych odpa-
doéw tynkarskich (np. kartonu), gwarantujacy uzyskanie frakcji o co najmniej
85-procentowym poziomie Czystosc;

zaawansowane systemy sortowania i recyklingu gipsu, pozwalajace uzy-
skac frakcje o wysokiej czystosci oraz zintegrowane z technikg spektroskopii
podczerwieni i rentgenowskimi czujnikami fluorescencj;

nowe sposoby rozdrabniania i rafinacji stuzace odzyskiwaniu wtdkien
drzewnych, szkfa i wetny mineralnej o wysokiej czystosci. Pozwolg one za-
stapi¢ ekologicznymi materiatami do 20% tradycyjnych plyt gipsowych oraz co
najmniej 60% kompozytow polimerowo-drzewnych.

Odzyskane surowce zostang nastepnie wykorzystane do produkgji innowa-
cyjnych i ekologicznych materiatow budowlanych, takich jak cementy nisko-
klinkierowe o niewielkiej emisji CO,, zielony beton zawierajacy przynajmniej
1300 kg odzyskanego kruszywa na m3 betonu, ekologiczne i tanie cegly,
w ktérych przynajmniej 10% piasku zostanie zastapione odzyskanymi materia-
tami ceramicznymi, nowe plyty kartonowo-gipsowe zdolne do absorpgji lot-

IGYPSUM
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couwposiTEs  CEMENT G
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Rys. 1. Proces recyclingu odpaddw budowlanych w ramach projektu HISER.
Zrodto: http://www.hiserproject.eu

nych zwigzkéw organicznych, a takze wyttaczane produkty kompozytowe,
w ktérych do 60% sktadnikéw bedzie pochodzi¢ z odzyskiwanych: wetny mine-
ralnej oraz widkien drzewnych.

Istota projektu HISER polega nie tylko na rozwoju wspomnianych technolo-
gii, ale tez na opracowaniu i promocji nowatorskich certyfikatow, ktore potwier-
dza wysoka jakos¢ innowacyjnych produktéw oraz pozwola objac je funkcjonu-
jacymi na rynku standardami.

Warto zauwazy, ze jednym z materiatéw podlegajacych odzyskowi
i ponownemu wykorzystaniu jest tzw. sttuczka szklana, tj. materiat zto-
zony ze zniszczonych lub bezuzytecznych wyrobéw szklanych oraz odpa-
déw szkta, powstajacych przy krajaniu szkfa lub ksztattowania wyrobdw.
Juz obecnie sttuczka znajduje zastosowanie jako wsad do pieca szklarskiego,
a takze jako surowiec do produkgji widkien szklanych, mat i ptyt izolacyjnych,
szkta piankowego, kulek szklanych, gryséw do tynkéw oraz mas ceramicznych.
Nie wyczerpuje to jednak jej zastosowan, a w ramach projektu HISER rozwi-
jane sa mozliwosci wykorzystania sttuczki szklanej w procesie produkcji
niskoklinkierowego cementu, ktérego charakterystyka dobrze korespon-
duje z idea gospodarki o obiegu zamknietym w europejskim budownic-
twie. Wykorzystanie tego materiatu do wytwarzania cementu wpisuje sie za-
tem w realizacje polityki unijnej nakierowanej na ograniczanie ilosci sktadowa-
nych odpadow budowlanych, a takze sprzyja podnoszeniu efektywnosci ener-
getycznej produkcji budowlanej - a przez to réwniez ograniczaniu jej negatyw-
nego wptywu na srodowisko naturalne.

Szklo w cemencie - jak to dziata?

Produkcja cementu opiera sie obecnie na wytwarzaniu tzw. cementow
wysokoklinkierowych, co oznacza, ze cement powstaje w procesie przemia-
tu klinkieru wraz z dodatkami. Klinkier, p&tprodukt w produkgji cementu,
wypalany jest w piecach obrotowych z surowcdw naturalnych: kamienia wa-
piennego i margla®. Energia elektryczna jest tu niezbedna do rozdrabniania
i mielenia surowcéw, przesytania duzych ilosci gazéw i materiatéw oraz do
mielenia cementu. Jak wskazuja analizy przygotowane przez Stowarzyszenie
Producentéw Cementu, sam proces produkcji cementu pochtania 38% ener-
gii niezbednej do wytworzenia i dostarczenia klientowi tego materiatu. Kolejne
22% to produkgja klinkieru'®.

8 Holistyczne innowacyjne rozwigzania dla wydajnego recycling | odzysku cennych surowcéw ze ztozonych odpadéw budowlanych i rozbiérkowych” Projekt finansowany przez Komisje Europejska w ramach

programu HORYZONT 2020, grant nr: 642085
? httpy//www.gorazdze.pl/pl/stosowanie_surowcow_odpadowych_w_produkcji_cementu

10 Rola cementu w niskoemisyjnej gospodarce do roku 2050, Stowarzyszenie Producentéw Cementu, 2016
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Zapotrzebowanie na energie elektryczna w procesie produkcji cementu

5% wydobydie
| mieszanie surowcow

5% transport wewnelrzny,
pakowanie i ladowanie

24% mielenie
SUrowWhw

38% produkejs cementu

6% homogenizagja
Surowddw

22% produkejs kiinkieru

Rys. 2. Struktura zapotrzebowania na energie w procesie produkcji cementu.
Zrodto: Rola CEMENTU w niskoemisyjnej gospodarce do roku 2050, Stowarzyszenie
Producentéw Cementu, 2016

Warto przy tym zauwazy¢, Ze istnieja przynajmniej dwa powody, ktére
sugeruja udoskonalanie procesu produkcji cementu. Po pierwsze, globalne
zapotrzebowanie na cement roénie, co 0znacza coraz wieksze zapotrzebowa-
nie na energie elektryczna. Po drugie, problemu zuzycia energii nie rozwigzu-
je sama proba ograniczenia negatywnych efektéw Srodowiskowych poprzez
wdrozenie technologii wychwytywania dwutlenku wegla. Bez zmiany sktad-
nikéw wykorzystywanych w procesie produkcyjnym, moze ona spowodowac
zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej o 50-120%. W kontekscie préby ogol-
nego ograniczenia zuzycia energii w gospodarce europejskiej, a takze w obli-
Czu wyczerpywania sie zasobdw paliw kopalnych, powyzsze rozwigzanie trud-
no uznac za satysfakcjonujace. W tym kontekscie podkresla sie, ze niezbed-
ne jest ciagte doskonalenie procesu produkcyjnego, m.in. poprzez zastepo-
wanie klinkieru cementowego innego rodzaju dodatkami. Zastepcze wyko-
rzystanie takich materiatow, jak reagips z procesu odsiarczania spalin w elek-
trowni, popioty lotne czy granulowany zuzel wielkopiecowy - ogranicza zu-
zycie surowcéw naturalnych potrzebnych do produkcji cementu oraz emisje
gazéw, zwlaszcza dwutlenku wegla''.

Stosowanie wspomnianych dodatkéw nie rozwigzuje jednak w petni proble-
mow zwiazanych z energochtonnoscia produkcji cementu. Wykorzystanie wy-
mienionych materiatow — bedacych w istocie efektem spalania odpadow i we-
gla - nastrecza bowiem dwojakiego rodzaju problemdw, szczegélnie w przypad-
ku popiotéw i zuzlu, ktére naleza do najpopularniejszych zastepnikow klinkie-
ru. Pierwsza trudnos¢ wigze sie z 0géing dostepnoscia tych materiatow — wska-
zUje sie bowiem, ze ich ilo$¢ bedzie sie zmniejszata wraz z malejacym udziatem
tradycyjnych elektrowni w procesie wytwarzania energii elektrycznej. Po drugie,
istotne znaczenie odgrywa réwniez konieczno$¢ przewozu wspomnianych do-
datkow: im dalej od elektrowni badz spalarni, tym trudniej wykorzystac je w pro-
cesie produkgji cementu. W tej sytuacji niezbedne jest poszukiwanie innych spo-
sobow wzbogacania cementu o dodatki, ktére dajg szanse na redukcje negatyw-
nych efektéw produkcji cementu.

Odpowiedzia na wspomniane wyzwania moze by¢ wzbogacanie ce-
mentu o sttuczke szklana. W zatozeniu, rezultatem wprowadzenia odpa-
déw szklanych w proces produkgji cementu bedzie obnizenie emisji dwu-
tlenku wegla (wytwarzanie thuczki szklanej pochtania duzo mniej energii niz
produkcja klinkieru, a poza tym nie jest to dodatek powstajacy w procesie
spalania, w przeciwienstwie do zuzlu czy popiotéw). Co wiecej, spodziewa-
na jest takze poprawa przebiegu procesu hydratacji, tj. faczenia wody z ce-
mentem. Jak dotad, w ramach projektu HISER przeprowadzono szereg te-
stow, ktore pokazuja réwniez, ze podstawowg zaleta wykorzystania sttucz-
ki szklanej - z powodzeniem zastepujacej zuzel czy popioty - jest ptynnos¢
produkowanego cementu.

' http://www.gorazdze.pl/pl/stosowanie_surowcow_odpadowych_w_produkgji_cementu
12 htp://www.monolityczne.com.pl/aktualnosci/jakosc-cementu-do-poprawy/

13 https:/www.statista.com/statistics/248667/size-of-the-global-cement-market/

1 http//www.gosreports.com/global-fly-ash-concrete/
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Ptynnosé cementu w czasie — cement + szkto
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Rys. 3. Plynnos¢ cementu tradycyjnego, a takze zawierajacego sthuczke szklang (3%/5% obje-
tosci probki).
Zrédio: Lafarge Holcim

Wedtug Lafarge Holcim - partnera projektowego odpowiedzialnego za
opracowanie wspomnianej technologii - dodatki szklane przyczyniaja sie
do wzrostu ptynnosci cementu, co utatwia wypetnianie szczelin w proce-
sie wznoszenia budynkow i obiektéw inzynieryjnych. W ramach wspomnia-
nych testéw ustalono, ze do zwiekszenia wspomnianej ptynnosci wystarczy, je-
sli odpad szklany zajmuje 3% cementowej prébki. Dalsze zwiekszenie udziatu
szkia w prébce jeszcze bardziej poprawia osiggane parametry ptynnosci, co daje
obiecujace perspektywy w kontekscie szans rynkowych cementu wzbogacane-
go odpadami szklanymi.

Potencjat rynkowy dla odpadéw szklanych
w hudownictwie

Jesli dalszy rozwdj testowanych technologii przebiegnie pomysinie, moz-
na sie spodziewa, ze nacisk na ponowne wykorzystanie odpadéw budowla-
nych okaze sie korzystny takze dla przedsiebiorcow dysponujacych sttuczka
szklana. Na niematy potencjat rynkowy odpadéw szklanych sktadaja sie przy-
najmniej dwa czynniki. Po pierwsze, potwierdzajg to ogolne szacunki doty-
czace rozwoju rynku cementowego. Wedtug Stowarzyszenia Producentéw
Cementu, zapotrzebowanie na wspomniany materiat budowlany moze wzro-
sna¢ w Polsce z 21,6 min ton w roku 2017 do 22,8 min w roku 2020'2. Podob-
ny trend wystepuje takze w skali globalnej — w 2011 roku warto$¢ globalne-
go rynku cementu wynosita 237 milionow dolaréw, podczas gdy w 2016 byty
to juz 394 miliony'3.

Po drugie, oczekiwany jest réwniez wzrost globalnego rynku zwiazanego
z produkcja ekologicznych dodatkéw do cementu, takich jak popiét lotny, zuzel
czy opary krzemionkowe (w przypadku pierwszego z wymienionych dodatkéw
rynek moze sie powiekszy¢ o ok. 6,5% wzgledem 2016 roku)™. Te przewidywa-
nia koresponduja z ogdlnym rozwojem rynku tzw. zielonego cementu, w przy-
padku ktérego skumulowany $redni roczny wzrost zyskéw do 2023 roku moze
wynies¢ niemal 18%!°,

W kontekécie pewnych trudnosci, jakie nastrecza wykorzystywanie materia-
tow powstajacych w procesie spalania wegla i odpadéw, a takze wobec obiecu-
jacych testow przeprowadzonych przez Lafarge Holcim, sttuczka szklana moze
zaja¢ istotne miejsce wsrdd dodatkéw pozwalajacych na produkcje ekologicz-
nych produktéw cementowych. Realna obecnos¢ odpaddw szklanych na rynku
cementu bedzie jednak zaleze¢ nie tylko dalszych testéw technologicznych, ale

3 httpy//www.abnewswire.com/pressreleases/global-green-cement-market-2017-industry-analysis-size-share-strategies-and-forecast-to-2022_168949.htm
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Rys. 4. Zapotrzebowanie na cement w Polsce. Zrédto: Stowarzyszenie Producentéw Cementu

tez od szeregu zmian w prawodawstwie oraz systemie wsparcia prac badawczo-

rozwojowych. Do najwazniejszych wyzwan, na ktore trzeba odpowiedzie¢ w celu

potencjalnej komercjalizacji cementu ze szklanymi dodatkami, zaliczy¢ mozna:
opracowanie odpowiednich wskaznikéw pozwalajacych oceniac efektywnos¢
surowcowa na podstawie catego cyklu zycia, tak aby zawsze byly okredlane naj-

16 Rola cementu w niskoemisyjnej gospodarce do roku 2050, Stowarzyszenie Producentéw Cementu, 2016
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bardziej optymalne ekologicznie i ekonomicznie zastosowania odpadéw bu-
dowlanych poddawanych recyklingowi;

znowelizowanie miejscowego prawa budowlanego, aby zachecato do zwiek-
szania zawartosci materiatow z recyklingu;

popieranie opracowan technik budowlanych umozliwiajgcych tatwe sortowa-
nie odpadéw budowlanych i rozbiorkowych (jak w projekcie HISER);
stworzenie efektywnych systeméw badania i certyfikacji materiatéw!®.

To wiadnie dziatania w obszarze rozwiazar legislacyjnych oraz wsparcia finan-
sowego ze strony panstwa i Unii Europejskiej zadecydujg o tym, czy sttuczka szkla-
na stanie sie jednym z wazniejszych dodatkéw do cementu, nie tylko zmniejsza-
jac energochtonnos¢ procesu produkcyjnego i jego negatywne efekty $rodowi-
skowe, ale tez stwarzajac nowe szanse rynkowe dla podmiotéw wytwarzajacych
i sprzedajacych stiuczke szklana.

dr Dawid Krysiriski
ASM — Centrum Badari i Analiz Rynku
dkrysinski@asm-poland.com.pl
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historia szkia
Sztuka sprzed wiekow

Najgorszym wrogiem wiedzy nie jest niewiedza, lecz wiedza pofowiczna (Enrico Fermi).

W poprzednich czesciach tego cyklu omdwione
zostaly rézne scenariusze prowadzace do wynale-
zienia szkfa oraz pierwsze technologie jego obrébki.
Od potowy drugiego tysiaclecia p.n.e. wyroby szklane
staja sie coraz powszechniejsze na terenie Zyznego
Pélksiezyca, w Grecji oraz wyspach morza Srédziem-
nego, w tym na Krecie i Cyprze. Pomiedzy XV a Xl wie-
kiem p.n.e. zastosowanie narzedzi wykonanych z ko-
walnego zelaza (2% stop zelaza z krzemem) pozwoli-
to na opracowanie wszystkich, poza szklem dmucha-
nym, technik formowania szkta.

Najstarszg metoda byta produkcja koralikéw ze
zmielonych drobin szkta w formach glinianych a ko-
lejna stapianie (fusing) drobnych kawatkéw uktada-
nych jak w mozaice. W ten sposob powstawaty réz-
ne plakietki wotywne oraz elementy dekoracyjne.
Szybko zorientowano sie, ze tak formowane wyro-
by odtwarzaja ksztatt podtoza na ktérym s3 stapia-
ne. To doprowadzito do kolejnej techniki wytwarza-
nia przestrzennych wyrobéw na formach glinianych
(sagging - rys. 1).

W ten sposob produkowano wszelkie otwar-
e naczynia o réznym przeznaczeniu, a z czasem
wielkos¢ pater i czar siegata kilkudziesieciu centy-
metrow $rednicy i miafa bardzo wyszukane ksztatty.
W obu tych technikach odprezanie szkta odbywato
sie w tym samym piecu, a gotowe wyroby wyjmowa-
no po jego ostygnieciu. Dopiero kolejna technika for-
mowania szkta, na rdzeniu glinianym (rys. 2) wyma-
gafa uzycia bardziej wyrafinowanych narzedzi i od-
powiedniego pieca.

Technika ta pozwalafa na tworzenie zamknietych
form takich jak butelki, wazy czy kubki (rys. 3).

Rys. 3. Waza z Cypru ok. 1200 lat p.n.e. (www.britishmu-
seum.org)
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Rys. 1. Formowanie na rdzeniu: 1 i 2 - ukladanie mozaiki z drobnych kawatkow szkfa i ich stapianie; 3 - powstaty szklany
dysk umieszczany jest na glinianej formie; 4 - pod wptywem wysokiej temperatury miekkie szkto opada pokrywajac forme;
5 - po odprezeniu mamy gotowa czarke (Zrédto: www.toledomuseum.org)

e

Rys. 2. Technika formowania na formie (sagging): 1 - na metalowym precie, z glinki, tworzy sie forme i jg suszy; 2 - na
forme nawija sie gorace szkto, najczesciej w postaci preta wyciaganego z ptynnej masy szklanej. Ten etap byt powtarzany
kilkukrotnie z réznymi kolorami szkta; 3 - po wygtadzeniu powierzchni na ptaskim kamieniu; 4 - odpowiednio podgrzany
wyréb,drapano”metalowym pretem dla nadania falistego, charakterystycznego wzoru; 5 - po odprezeniu, usuwano rdzen
poprzez delikatne wydtubywanie rdzenia (zrodto: www.toledomuseum.org)

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze usuniecie mate-
riatu formy byto bardzo trudne, a brak mozliwo-
$ci doktadnej kontroli temperatury pieca szklar-
skiego powodowat czeste wtapianie drobin
z materiatu formy. Pochodna tej techniki stata sie
produkcja szklanych koralikéw z cienkich preci-
kéw szklanych nawijanych na metalowym precie.
Nieco pdZniej opanowano technike stapiania szkfa
w zelaznych, dwudzielnych formach. Prawdopo-
dobnie technika ta zostata wynaleziona w Chi-
nach do produkgji funeralnych plakietek i,Bi" dys-
kdw (rys. 4).

Rys. 4.,Bi" dysk (www.en.51bidlive.com)

Charakterystyczna cecha tak formowanych przed-
miotéw jest niejednakowe odtwarzanie wzoru formy,
strona zwrdcona ku Zrodtu ciepta (ognia w piecu) do-
kfadnie powtarza wzdr formy. Natomiast strona prze-
ciwna (chtodniejsza) pozostawia wzr nieco rozmyty.

Juz w Xl wieku p.n.e. idea szkfa dociera do Indii
(Vijay Govind 2011), widoczna przede wszystkim
w produkgji barwnych koralikéw. Stad technologia
ta rozpowszechnia sie w catych Indochinach. W Chi-
nach najstarszy artefakt zawierajacy szklang wstaw-
ke (czerwony materiat, ktory nie jest lakierem ani zad-
nym organicznym wypetnieniem, ale wyglada na to,
Ze jest to emalia krzemionkowa - Watson 1962) to
przechowywana w Freer Galery of Art brazowa sie-
kierka,qi" datowana na XIl wiek p.n.e.. Wiekszo$¢ ba-
daczy sadzi jednak, ze produkdja szkta w Chinach za-
istniata dopiero wV wieku p.n.e. (Ch.F.Kim 2012). Pro-
dukgja szkia w greckich Tebach (Nikita Kalliopi i Ju-
lian Henderson 2006) oraz w Italii w dorzeczu rzeki
Po w miejscowosci Frattesina (Julian Henderson iinni
2015) datowana jest na XI-X wiek p.n.e.. Ostatnio prze-
prowadzone analizy izotopowe szklanych artefaktow
z tych Zrédet potwierdzaja zaréwno miejscowy wy-
top szkla (przy uzyciu zmielonego kwarcu jako zro-
dfa krzemionki) jak i znaczaca wymiane handlowa z
catym éwczesnym swiatem, czego dowodza szklane
przedmioty znalezione w Patacu Kadmosa (Teby) i na
cmentarzysku starozytnej Elateii.tadunek statku, kté-
ry zatonat w 13 wieku p.n.e. przy przyladku Uluburun,
opodal starozytnego Halikarnasu, dzisiejszego miasta

www.swiat-szkla.pl
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Rys. 5. Odlewy z surowego szkta kobaltowego z Egiptu oraz szklane koraliki pochodzace z wraku statku (Ulunburun)
ok. 1300 p.n.e. (www.nautarch.tamu.edu)

Bodrum w Turcji (tamze muzeum), dowodzi rozle-
gtego handlu we wschodnim obszarze morza Sréd-
ziemnego. Obok znaczacego tadunku miedzi z Cypru
(prawie 10 ton), wiozt on 175 bryt szkta wytopionego
w Egipcie i Lewancie, na co wskazujg analizy che-
miczne (RH. Brill 1999, C. Jackson i Paul T. Nicholson
2010) oraz liczne inne towary.

Charakterystyczng cecha szkiet produkowanych
poza Egiptem i Mezopotamia jest dostosowanie do
miejscowych Zrédet surowca, a szklane przedmioty
zazwyczaj nasladujg najwartosciowsze dla danej kul-
tury przedmioty wykonywane z cennych mineratow.
I tak, w potudniowej czesci Azji s3 to kamienie szla-
chetne i tu szkto zastepuje je w naszyjnikach i ozdo-
bach. W Chinach natomiast szkfo nasladuje wyroby
7 jadeitu. Wsréd badaczy toczg sie dyskusje o to, czy
wytapianie szkfa byto unikalnym, jednostkowym wy-
nalazkiem, czy tez w réznych regionach $wiata poja-
wialo sie niezaleznie. Wydaje sie, ze fakt, iz szkto ni-
gdy nie zostato wynalezione w Ameryce, swiadczy
o jednorazowym wynalezieniu techniki wytopu szkta
gdzies w pétnocnej Mezopotamii, a dalszy rozwdj tej
technologii w réznych miejscach odbywat sie juz nie-
zaleznie. Wynalazek ten, najprawdopodobniej tak, jak
i wytop miedzi czy zelaza, mozna przypisac ludom in-
doeuropejskim migrujacym z regionéw potnocnego
Kaukazu do Europy, potnocnych Indii oraz catego ob-
szaru Zyznego Potksiezyca. Indoeuropejscy nomadzi,
po udomowieniu konia i wynalezieniu rydwanu, wy-
posazeni w Zelazng bron, jawili sie dwczesnym ,sta-
rym cywilizacjom”jako grozni najezdzcy, co znalazto
odzwierciedlenie w zachowanych inskrypcjach (styn-
ne,Ludy Morza’, termin utworzony przez francuskie-
go egiptologa Emmanuela de Rougé wg. inskrypdji
umieszczonej na reliefie dokumentujacym ésmy rok
panowania Ramzesa Il - 1186 - 1155 p.n.e). Jed-
noczes$nie ludy te niosty ze sobg nowe technologie
i w rezultacie staty sie waznym czynnikiem rozwo-
ju dwczesnego swiata (Jeffrey Szuhman 2005 oraz
Sing C. Chew i Daniel Sarabia 2015).

Wywotane najazdem Indoeuropejczykéw zata-
manie gospodarcze w X wieku p.n.e. potozyto kres
wielu potegom dwczesnego $wiata. Dla Egiptu to
okres tzw. ,Trzeciego Okresu Przejsciowego’, gdy
wiadze sprawowaty dynastie libijskie i kuszyckie, za-
konczony najazdem Asyryjczykdw. W Mezopotamii,
po najezdzie Aramejczykow, upada centralny system

wiadzy. Asyria rozwinie sie za panowania Sargona I
(ok.721 =705 p.n.e) a szczyt potegi osiagnie za pano-
wania Aszurbanipala (669 - 631 p.n.e.), ktéry podpo-
rzadkowat Asyrii Palestyne i Egipt. W Gregji, po upad-
ku kultury mykenskiej (Achajowie) panuja tzw.,ciem-
ne wieki’, prawdopodobnie spowodowane najazdem
Doréw. Nastepuje znaczne wyludnienie a w materia-
le archeologicznym szkto prawie sie nie pojawia. Jesz-
cze w okresie Gregji klasycznej (V-IV wiek p.n.e.) szkto
jest bardzo cenne i uzywane w zasadzie do ozdabia-
nia posagéw (stynna rzezba Zeusa diuta Fidiasza za-
wierata szklane intarsje) oraz jako wota.

W Mezopotamii, az do czaséw Asyryjskich, pro-
dukdja szkfa jest ograniczona, ale nie dotyczy to Egip-
tu, a Cypr urasta do roli znaczacego producenta go-
towych wyrobdw. Nastepuje intensyfikacja handlu
7 zachodnig czedcia morza Srédziemnego, Sycylia,
Sardynig i Eturig oraz wschodnim wybrzezem Hiszpa-
nii. Wszedzie tam pojawiajg sie wyroby szklane a wie-
le wskazuje na ich lokalng produkcje (szkfo etruskie).

Pod koniec ,ciemnych wiekow” w Egipcie
(Il wieku p.n.e)) nastepuje wazna zmiana technolo-
giczna. W zestawie szklarskim potaz (popict roslinny)
zostaje zastapiony natronem z Wadi El-Natrum. Ba-
dacze nie s3 pewni dlaczego porzucono stosowanie
potazu na rzecz natronu. Jedna z hipotez méwi, ze
przyczyna mogto by¢ postepujace pustynnienie re-
gionu iidace za tym ograniczenie w dostepie do su-
rowca, ktory réwniez stuzyt do opalania piecéw. Inna
za$ twierdzi, ze wielowiekowe doswiadczenie w pro-
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dukgji szkta doprowadzito wreszcie do powigzania
wiasnosci potazu i natronu. W kazdym razie zmiana
ta umozliwita produkcje szkfa przezroczystego, cho-
Ciaz z uwagi na znaczng zawartosc zwiazkow zelaza
(ok. 0,5%) w stosowanym piasku, szkto posiadato in-
tensywny, zielonkawo-niebieski odcied. Na Wscho-
dzie potaz pozostanie podstawowym surowcem do
produkdji szkfa. Takie rozréznienie: Egipt szkio oparte
na natronie a produkowane w Mezopotamii na po-
tazu, umozliwito klasyfikacje znajdowanych w r6z-
nych regionach artefaktow szklanych w zaleznosci
od Zrédfa szkfa bazowego. Pozwala to na odtwarza-
nie ewentualnych szlakéw handlowych i zachodza-
cych w nich zmian. Wyroby szklane w zasadzie nie-
wolniczo powtarzajg ksztatty znane z ceramiki. Waza,
krater czy flaszka na perfumy nie rznig sie ksztattem,
niezaleznie od tego czy wykonano je z gliny, czy ze
szkfa. Szklane wyrdzniaja sie jedynie nowa ornamen-
tyka. Rozpad imperium Aleksandra Wielkiego (Alek-
sander Il Macedonski - 356 p.n.e. —=323 p.n.e)ipo-
wstanie nowych paistw (satrapii), na ktérych czele
staneli dowadcy wojskowi Aleksandra Wielkiego, do-
prowadzito do gwattownego rozwoju gospodarcze-
go. Stafo sie tak, poniewaz ogromne tupy wojenne,
w tym bajeczny skarbiec Achemeniddw, zasility po-
wstajace nowe panstwa (rys. 6).

Ten niebywaty przyptyw kapitatu i jego redystry-
bucja posréd wasali satrapii uksztattowat nowa i licz-
ng klase bogaczy pragnacych uwidoczni¢ swojg po-
zycje i prestiz. Okres hellenistyczny to gwattowny
rozwdj wschodniego wybrzeza morza Srédziemne-
go, widoczny w rozwoju miast i w ozywieniu handlu
morskiego. Zapotrzebowanie na wszelkie wyroby rze-
mieslnicze, w tym na przedmioty luksusowe, zapew-
nito rozkwit warsztatow i pogtebiajaca sie specjaliza-
cje. Te trendy nie ominely szklanych wyrobow, wraz
z wzrostem zapotrzebowania wyksztatca sie podziat
na centra wytopu szkfa oraz sie¢ warsztatow rzemiesl-
niczych wytwarzajacych gotowe wyroby. Taka orga-
nizacja nasladuje te znang wczesniej z produkgji mie-
dzi i brazu, a nawet wykorzystuje te same szlaki han-
dlowe. To wiasnie w okresie hellenistycznym opisa-
ne wyzej techniki przetworstwa szkta zostaly dopro-

Rys. 6. Paristwa po Imperium Aleksandra (www.commons.wikimedia.org)
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Rys. 7. Zasieg Republiki Rzymskiej w 44 roku p.n.e.
(https://pl.wikipedia.org)

wadzone do perfekgji. Jednoczes$nie moda na zdo-
bienie mozaikami wszelkich pomieszczeh publicz-
nych, a wraz ze wzrostem bogactwa réwniez pry-
watnych willi, przyczynita sie do powstania odreb-
nej klasy rzemiesinikéw tworzacych mozaiki i ma-
teriaty do ich ukfadania. Bardzo szybko zorientowa-
no sie, ze paleta barw kamykow mozaikowych moze
by¢ znaczaco rozszerzona za pomoca szkliwienia ply-
tek z gliny. Hellenistyczna Grecja znaczaco przyczy-
nita sie do opanowania tajemnic produkji szkta ko-
lorowego i szkliwienia wyrobdw. Wzrost zapotrzebo-
wania wymusit opanowanie masowej produkcji wy-
robéw szklanych w formach wielokrotnego uzytku
i postepujaca specjalizacje warsztatow (Katherine A.
Larson, 2016). Powstaja nowe centra wytopu i prze-
tworstwa szkta, jak na przykfad na Rodos, skad wy-
roby trafiajg do catego antycznego $wiata, od Hisz-
panii po Kolchide (dzisiejsze Soczi). Wzornictwo wy-
robow ze szkta nadal nasladuje te znane z ceramiki.

Dopiero wraz ze wzrostem potegi Republi-
ki Rzymskiej i kolejnymi zdobyczami terytorialnymi
(rys. 7) rosnie zapotrzebowanie na wyroby presti-
zowe. SzczegdIng role odegraly tu dekrety LK. Sulli
(ur. 138 p.n.e. - zm. 78 p.n.e) nadajace ziemie we-
teranom wojennym. Przyczynito sie to do gwattow-
nego rozwoju nowej klasy $redniej, usilnie pragna-
cej podkreslic swoj nowy status. Moda na wyroby
greckie powoduje, ze import wszelkich débr, w tym
szklanych wyrobéw, ze wschodniego wybrzeza mo-
rza Srédziemnego do Italii, gwattownie rosnie. Jed-
noczesnie ,stara” klasa senatoréw stara sie odréznic
od ,nowobogackich’, stawiajac na drogie, unikalne
wyroby i wspierajac wszelkg dziatalnos¢ artystyczna.

Stad tez wynaleziona w Lewancie w Il wieku p.n.e.
technologia dmuchania szkfa zostata doprowadzona
do rozkwitu whasnie w Italii. Zlekcewazona w $wie-
cie hellenistycznym, ktéry do perfekcji doprowadzit
opisane wczesniej techniki obrébki szkta, prawdopo-
dobnie z uwagi na znacznie wieksze wymagania co
do jakosci szkta i wyzszych temperatur obrébki, zna-
lazta ona mecenat klasy senatoréw w Rzymie. Gtow-
nym powodem byta mozliwos¢ wykonywania uni-
kalnych przedmiotéw ze szkfa - takie przypuszczenie
znajduje silne wsparcie w materiale archeologicznym
(Katherine A. Larson, 2016).

Poczatkowo sztuka wydmuchiwania szkfa stuzy
do produkgji jednostkowych lub matoseryjnych wy-

Rys.8.Wazon z IV w n.e.
(https://en.wikipedia.org)

robdw artystycznych, ale z czasem, po opanowaniu
techniki wydmuchiwania w dwudzielnych formach,
pojawia sie na rynku masowym.

Produkcja szkia

Wykopaliska sugeruja, ze wytop szkta odbywat sie
w poblizu hut miedzi, korzystajac z istniejacej infra-
struktury. Zaréwno konstrukcja piecéw do odlewa-
nia brazéw czy miedzi, jak i stosowane ceramiczne
tygle wykazujg znaczne podobienstwa (M. Siminio-
ru i Th.Rehren, 2016). Wydaje sie to logiczne, bo oba
przemysty wymagaty olbrzymich ilosci paliwa i doste-
pu do wyspecjalizowanej ceramiki, a takze wspotdzie-
lity niektore surowce (krzemiany uzywane jako top-
nik przy wytopie miedzi z rud). Poza tym, juz wow-
czas zauwazalny jest trend lokowania produkgji w po-
blizu Zrédet gtéwnego surowca w celu optymalizacji
kosztéw transportu. Warsztaty ceramiczne powstajg
na poktadach gliny a mied? jest wytapiana przy zto-
7ach ztatwym dostepem do paliwa (Fisher 2003, Lar-
sen 2016). Wydawac by sie mogto, ze kazdy piasek na-
daje sie do produkdji szkfa. Jednak skfad pisaku jest za-
lezny od wielu czynnikow. Jak wykazaty badania na-
ukowe (Brems, Degryse, Ganio i inni 2012), z przeana-
lizowanych 178 probek z wybrzeza morza Srédziem-
nego tylko 6 nadaje sie do produkgji szkta. Takie piaski
wystepuja w Egipcie, Libii (rozumianej jako pdtnoc-
na cze$¢ potudniowo-zachodniego wybrzeza morza
Srédziemneqo), we Wioszech i w Palestynie. Drugim
masowym sktadnikiem byt natron. Zgodnie z opisa-
na przez Pliniusza Starszego (Pliny HNH XXXVI, 194)
recepturg wytopu szkfa, piasek mieszano z trzema
czesciami natronu, ,wagowo lub objetosciowo”. Ba-
dania przeprowadzone przez CM. Jaksona, S. Payn-
tera, M-D Nene i P. Degryse (opublikowane w 2016,
wykazaly, ze opis Pliniusza jest doktadny. Z uwagi na
ciezar wiasciwy natronu i piasku wiasciwa jest pro-
porcja 1:3. Oznacza to, ze ilos¢ natronu do produk-
qji szkfa trzykrotnie przewyzszata ilos¢ piasku. W tym
kontekscie nie dziwig inne zapisy Pliniusza i Strabo-
na o transporcie piasku z rzeki Belus (dzisiejsza rzeka
Na'aman w Izraelu) do miejsc wytopu szkta. Szczegol-

nie szkta dmuchanego (www.bbc.com)

nie, ze ten piasek, o niskiej zawartosci zwiazkow zela-
za, zapewniat wytop szkta bezbarwnego.

Nieodtacznym aspektem produkdji szkfa sg pie-
ce do jego wytopu oraz przetworstwa. W odréznie-
niu od metalurgii, proces wytopu szkta musi odby-
wac sie niezaleznie od Zrédta ciepta. Bardziej przypo-
mina to procesy odlewnicze niz wytop metali, gdzie
paliwo mieszane byto z rudg i topnikami a powsta-
ty metal sptywat na dét pieca. Starozytne piece do
wytopu miedzi zazwyczaj byty zagtebione w ziem,
€zesto na zboczu, co utatwiato oddzielenie metalu
od powstatej szlaki a jednoczesnie zapewniato do-
datkowy ciag w piecu. Przykrycie pierwotnych jam
ziemnych koputa zdecydowanie poprawito dystry-
bucje ciepta i lepsza kontrole temperatury oraz po-
zwolito na rozwdj odlewnictwa. Z tych doswiadczen
czerpie przemyst szklarski.

Wykopaliska w Tel Amara (Nicholson 2007) oraz
dokonana rekonstrukcja pieca szklarskiego dowo-
dza, ze juz w Xl wieku p.n.e. piece koputowe za-
pewnialy temperatury po-
wyzej 1100°C, nawet bez
uzycia sztucznego nadmu-
chu przy pomocy miechéw.
Rekonstrukcje takiego pieca
mozna zobaczy¢ w Corning
Museum of Glass (patrz link).

Wielkos¢ piecow nie przekraczata Srednicy 2 m,
a to z uwagi na schodkowy sposéb budowy koputy
z cegiet z suszonej gliny. Powyzej tej srednicy koputa
zapada sie pod wiasnym ciezarem. Dopiero wynale-
Zienie kamienia zwornikowego pozwolito na budo-
we wiekszych piecéw. Ta wezesna konstrukcja pieca
szklarskiego, po licznych modyfikacjach, przetrwa az
do sredniowiecza.

Pierwotnie wytop szkta odbywat sie w tyglach gli-
nianych. Glina jednak wchodzi w reakcje z surowcami
szklarskimii znaczna czes¢ wsadu ulegata przetopie-
niu z materiatem tygla. Bardzo szybko zaczeto wyle-
pia¢ wnetrze glinianych tygli warstwa wapna, ktéra
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Rys. 9. Rekonstrukcja pieca w Tel Amara (Nicholson 2007)
rysunek wykonany przez lana Dennisa

dziatata jak izolator. W réznych czesciach swiata sto-
sowano lokalne materiaty do wyrobu tygli.

Poczawszy od Il wieku p.n.e. wzrost zapotrzebo-
wania na szkfo doprowadzit do zmiany sposobu wy-
topu szkfa. Powstaja wielkie piece o pojemnosci kil-
ku ton szkfa, zardwno w delcie Nilu, jak i w Lewan-
cie oraz Libii.

O wykopaliskach prowa-
dzonych w Egipcie przez Ma-
rie-Dominique Nenna z Fran-
¢ji, wraz z rekonstrukcjg pie-
ca, mozna zobaczy¢ pod
adresem:

Proces wytopu sktadat sie z kilku etapdw, poczaw-
szy od wymieszania piasku z natronem w zagtebie-
niu pieca (zwraci¢ nalezy uwage, ze objetos¢ wsadu
byta prawie szesciokrotnie wieksza od objetosci uzy-
skanego szkfa), zbudowania kolebkowatego sklepie-
nia nad wsadem i powolnego wypalania, a nastep-
nie wlasciwego wytopu. Szacowany czas wytopu sie-
gat ok. 30 dni, w trakcie ktdrych piec byt opalany bez
przerwy. Po wystygnieciu catosci, rozbierano sklepie-
nie, juz nad szktem, ktére po pokruszeniu byto trans-

www.swiat-szkla.pl

Rys. 10. Pozostatosci pieca w Tell el-Amar w |zraelu i jego rekonstrukcja (www.biblewalks.com)

portowane do warsztatdw szklarskich. Pokazany na
filmie piec z Wadi El-Natrum miat rozmiary 2 m sze-
rokoscii 7 m dtugosci. Zachowane na $ciankach wto-
pione szklo sugeruje jego grubo$¢ na ok. 0,45 m. Pro-
ste wyliczenie wskazuje, ze w tym piecu wytapiano
15-20 ton szkta w jednej szarzy.

Najwiekszy, zachowany blok szklany z takiego pie-
ca zostat odkopany w |zraelu
w Beth She'arim. Pochodzi on
zVIFVII wieku n.e. i wazy ok.
9 ton. Obecnie znajduje sie
w Corning Museum of Glass,
co mozna zobaczy¢ pod tym
linkiem:

Dotychczasowe wykopaliska sugeruja istnienie
kilku-kilkunastu centréw produkgji szkfa, w piecach
0 wyzej wspomnianej konstrukcji, wzdtuz potudniowe-
go wybrzeza morza Srédziemnego, od Syrii po Libie

(Brill 1988, 1999; Freestone z innymi 2000; Nenna z in-
nymi 2000; Picon i Vichy 2003), a takze na terenie dzi-
siejszych Niemiec w Bonn, w dawnym obozie rzym-
skim z IV wieku n.e. (Wedepohl i inni 2011) i w Ham-
bach, gdzie odkopano 6 zaktaddw szklarskich (Wede-
pohl, Bauman 2000). Takie centra wytopu szkfa byty lo-
kowane tam, gdzie wystepowaty odpowiednie zloza
piasku lub 6z natronu. Ciekawostka s3 wykopaliska
w Jalame, kilka kilometréw od Beth-Shearim w dzisiej-
szym Izraelu (Brill, Wosinsky 1988), gdzie do przerobu
szkta uzywano wielkich tygli z wapienia. Jak sie wyda-
je, produkcja szkta takimi metodami przetrwata upadek
Cesarstwa Rzymskiego i byta kontynuowana w okre-
sie Bizangjum. P&Zniej pateczke przejely kraje Islamu.
Ostatnia, znaczaca innowacja okresu antycznego
byto opanowanie procesu odbarwiania szkfa tak, aby
stato sie przezroczyste. Pojawiato sie ono sporadycz-
nie w Egipcie juz od XIl wieku p.n.e. w wyniku uzycia
czystego kwarcu do jego produkgji (E. Gliozzo 2016).
Pierwsze wzmianki w literaturze starozytnej o szkle
bezbarwnym zawiera trzydziesta szésta ksiega Histo-
rii Naturalnej Pliniusza Starszego, w ktdrej pisze maxi-
mus tamen honors in candido tranlucentibus, quam
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proxima crystalli similitudine (pol.: jednakze najwarto-
Sciowsze jest szklo bezbarwne i przezroczyste), jed-
nocze$nie podkreslajac, ze jest ono najlepszg imitacja
krysztatu gérskiego (crystallus), cho¢ nie doréwnuje
mu twardoscig i chtodem (starozytni Rzymianie wie-
rzyli, ze krysztat gorski przechowuje, chtod”). A, Talmud
Babiloriski” powtarza to, rozrézniajac szkto bezbarwne
jako przeznaczone dla bogatych i kolorowe (niebiesko-
-zielone) dla biednych ludzi (Zevulun i Olenik 1979).
Szkto o duzej zawartosci tlenkow zelaza moze by¢
odbarwione poprzez dodanie do stopionego szkfa
zwiazkéw manganu lub antymonu. Metale te, w fa-
zie ciektej szkia utleniajg jony Zelaza do formy bez-
barwnej, a tym samym znika jego zielono-niebieska
barwa. Jak sie wydaje, pierwsze szkfa przezroczyste
wytwarzano juz w VIl w p.n.e., z uzyciem antymoni-
tu jako Zrédta antymonu. Ta technologia odbarwia-
nia stosowana byta az do Il w p.n.e, kiedy to zacze-

to stosowac tlenek magnezu (Henderson 1989). Nie
wiadomo, czy odbarwianie szkfa bylo prowadzone
w trakcie wytopu czy przy przetapianiu bryt szkia
w zakfadach szklarskich. Obie wersje sa bardzo praw-
dopodobne ale brak jednoznacznych danych z wy-
kopalisk.

Swiat starozytny wynalazt whasciwie wszelkie do
dzisiaj znane technologie szkta. Przetrwaly one po-
mimo licznych zawirowan na arenie dziejéw. Zapo-
mniane w sredniowiecznej Europie, zostaty zacho-
wane wraz z calym bogactwem $wiata antyczne-
go w panstwach Islamu, by powraci¢ tryumfalnie
w okresie Renesansu. W Azji i Afryce produkcja i prze-
tworstwo szkfa rozwijaly sie niezaleznie. Tu badania
dopiero sie rozpoczynaja. Wspolny wysitek naukow-
céw oraz coraz lepsze zrozumienie wsrdd elit politycz-
nych zaowocuja pewnie nowymi odkryciami. Czeka
nas jeszcze nie jedna rewizja ustalonych pogladdw
na historie szkfa.
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powierzchni w erze cyfrowe
— poszerzenie mozliwosci zdobienia szkfa

Jako architekci stale poszukujemy wtasciwych tekstur i wzoréw dla projektowanych powierzchni, aby uatrakcyjnié
specyfike/unikalnosé i wyglad naszych projektéw oraz aby zharmonizowaé rézne elementy projektu. Zawsze sg nowe
trendy do nasladowania, a elementy kulturowe i historyczne do rozwazenia. Podczas, gdy niektdre powierzchnie

w projekcie mogg byé wykonane z materiatéw naturalnych, takich jak kamieri, drewno lub metal, inne moga

byé wykonane z materiatéw wytworzonych. Czesto wymagania budzetowe lub funkcjonalne dyktujg stosowanie
,sztucznie” produkowanych powierzchni, nawet jesli preferowany jest wyglad naturalnego materiatu.

Szkto jest jednym z najpopularniejszych mate-
riatow, spetniajace wymagania funkcjonalne i eko-
logiczne, ktdre s przeznaczone do wykariczania
powierzchni obiektéw architektonicznych. Dzieki po-
wszechnej dostepnosci, relatywnie niskim kosztom
i zaletom energooszczednosci, doskonale nadaje sie
do szerokiej gamy zastosowan na powierzchniach
zewnetrznych i wewnetrznych. Co wiecej, réznorod-
no$¢ wygladu powierzchni dostepna jest dzieki moz-
liwosci drukowania na szkle i prawie kazdy projektant
w jakié sposob wykorzystuje drukowane powierzch-
nie ze szkfa: w obiektach sprzedazy detalicznej, bu-
downictwie mieszkaniowym, budynkach uzytecz-
nosci publicznej, budynkach biurowych, projektach
urbanistycznych lub innych.

Szkto moze by¢ wykorzystywane do tworzenia no-
wych i unikalnych wzoréw powierzchni zewnetrznych
i wewnetrznych, ktdre s piekne i funkcjonalne. Stoso-
wane na elewacjach, balustradach, balkonach, oktadzi-
nach sciennych, podiogach z plytkami ceramicznymi,
okfadzinami kuchennymi, drzwiami, a nawet mebla-
mi, szkto moze nasladowac projekt powierzchni z na-
turalnych materiatéw, takich jak drewno lub marmur;
lub moze przybrac kreatywny i niepowtarzalny wyglad
specjalnie zaprojektowany do projektu.

Whasnosci
Koszty state - siatki, przechowywanie,
konserwacja
(Czas przygotowania (przed drukowaniem)
Zastosowanie (wewnatrz/na zewnatrz)

Wielokolorowe wzory 3-4 kolory Nieograniczone
Konfigurowalnos¢ wg potrzeb klienta Niska Wysoka
Transparentno$¢ Nie w pefni kontrolowana W petni kontrolowana
Odporno$¢ na UV / kwas Wysoka Wysoka
Funkcjonalne atramenty - wytrawianie, :
antyposlizgowos¢, przewodzenie LEl Nie
Odpornos$¢ na zarysowania Wysoka Mata
Naktadanie na zakrzywiona powierzchnie Tak Tak
Hartowanie Po drukowaniu Przed drukowaniem
W szkle laminowanym Tak tak

Druk obramowan w szybach zespolonych Tak Nie

Szkto powlekane Niektdre Nie
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Technologie do zdobhienia
powierzchni szkfa

Dostepne s3 trzy gtéwne technologie zdobie-
nia szkfa z wykorzystaniem technik drukarskich. Ist-
niejace technologie s zréznicowane pod wzgle-
dem atramentdw, drukarek i oprogramowania
- i kazdy oferuje rozne stopnie trwatosci i uni-
wersalnosci.

Sitodruk zapewnia wysoka trwato$¢, nadaje sie
do powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych. Atra-
menty s3 przenoszone na podfoze przez siatke, w ktd-
rej wykonany jest szablon z obszarami,zablokowany-
mi" na przenikanie atramentu, w celu odtworzenia
zaprojektowanego wzoru. Technika ta jest ograniczo-
na do wzordéw faczacych maksymalnie cztery kolory.
Poniewaz wystepuja wysokie koszty stafe i bardzo
diugi czas przygotowania, sitodruk nadaje sie tylko
do bardzo duzych ilosci szklanych paneli o takim sa-
mym wzorze zdobienia.

Druk cyfrowy UV wykorzystuje organiczne atra-
menty, ktdre s3 nanoszone na szkto i suszone przez
lampy UV. Jako technologia cyfrowa, ta metoda ofe-
ruje mozliwos¢ faczenia nieograniczonych kolorow
wtym samym projekcie. Bez statych kosztéw lub czasu

Sitodruk
Bardzo wysoka Brak
Bardzo dtugi Krotki

Obie mozliwosci Tylko wewnatrz

konfiguracji jest przydatny dla matych ilodci i niestan-
dardowych zaméwien, w ktdrych kazdy panel jestinny.
Jednak ze wzgledu na ograniczenia dotyczace trwato-
sciiodpornosci na zarysowania, mozliwosci zdobienia
powierzchni szkta s ograniczone.

Druk cyfrowy atramentami ceramicznymi to naj-
bardziej innowacyjna i wszechstronna technologia do
zdobienia powierzchni na szkle. Z jednej strony cyfro-
wy druk ceramiczny umozliwia korzystanie z nieograni-
czonej palety kolorow, aby stworzy¢ prawie kazdy ob-
raz. Same tusze s3 niezwykle trwate, podobnie jak te
stosowane w sitodruku, w ktdrych stosuje sie pigmen-
ty w postaci pasty. Przykladowo, witraze wykonane t3
technika moga wytrzymac setki lat bez depigmentacji,
nawet w przypadku ekspozydji na zywioly i ekstremal-
ne warunki pogodowe. Trzeba dodac do tego zdolnos¢
nadladowania wygladu powierzchni dowolnego mate-
riatu, takiego jak drewno, marmur lub stal, oraz mozli-
wos¢ drukowania dowolnego wzoru, takiego jak zlozo-
ne arabeski, lub dowolnego fotorealistycznego obrazu.

Te cechy catkowicie zmieniaja sposob, w jaki pa-
trzymy na szklo dla architektury. To prawda, ze jako ar-
chitekci wielu z nas nie chce korzysta¢ z nowych tech-
nologii, by¢ moze dlatego, ze obawiamy sie, ze z bie-
giem czasu trendy w budownictwie ulegng zmianie,

Druk cyfrowy - farby organiczne UV Druk cyfrowy - farby ceramiczne (Dip-Tech)

Brak
Krotki
Obie mozliwosci
Nieograniczone
Wysoka
W petni kontrolowana
Wysoka

tak

Wysoka
tak
Po drukowaniu
tak
Tak
Niektore
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a materialy stracg swojg przewage. A moze nie jeste-
smy pewni, ze drukowane materiaty wytrzymaja zmie-
niajace sie warunki klimatyczne, zagrazajac integralno-
$ci zarowno architekta, jak i samego budynku.

Na szczescie s wérod nas odwazni architekdi,
ktorzy byli gotowi rzuci¢ wyzwanie koncepcjom
architektonicznym, i ktdrzy siegneli po nowe mate-
riaty i technologie, sprawdzajace sie z biegiem czasu.

Projekty w dowolnej skali,
z cyfrowym nadrukiem
ceramicznym na szkle

Do niedawna musielismy gtownie wybiera¢ mate-
riaty powierzchniowe, widzac tylko niewielka prébke po-
wierzchnii na tej podstawie integrujac materiat i wzor na

catej powierzchni. Jednak przy cyfrowym ceramicznym
nadruku na szkle jest zupetnie inaczej. Zamiast wybiera¢
tylko wedtug probki, mozemy teraz stworzy¢ elastyczny
projekt z nieograniczong iloscig wariacji. Mozliwos¢ druko-
wania wszystkiego, co mozemy sobie wyobrazi¢ na szkla-
nej powierzchni, uwalnia nas od ograniczen decyzji pro-
jektowych opartych wylacznie na probkach o matej skali.
tatwos¢ wykonywania réznorodnych efektow graficz-
nych za pomocg druku cyfrowego na szkle pozwala nam
zaprojektowac pefny obraz w kazdym szczegdle. Niezalez-
nie od tego, ile tafli szkia jest uzywanych na elewacje, moz-
na zaprojektowa caf fasade jako jedng powierzchnie.
Dodatkowg korzyscig z zastosowania cyfrowego
druku ceramicznego na zewnetrznych powierzchniach
szklanych jest to, Ze dostepne s3 programy kompute-
rowe pomagajace w obliczaniu energooszczednosci
szkfa. Na przykfad narzedzie internetowe Dip-Energy
oblicza ilos¢ swiatta przechodzacego przez szkto i war-
tos¢ wspdtczynnika zacienienia SHGC dla szkfa zadru-
kowanego za pomoca cyfrowego obrazu, na podstawie
przestanego pliku cyfrowego zaprojektowanego obrazu.
Dzieki mozliwosci okreslenia kluczowych wartosci wy-
dajnosci energetycznej, nawet jeszcze przed zadruko-
waniem szkla, architekci moga rozwazac rézne aspek-
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ty projektu, dostosowujac go tak, aby uzyskac wyzsze
oceny LEED, BREEAM i innych akredytacji ziéwnowa-
Z0nego rozwoju.

Rzeczywiste przyktady mozliwosci
zdohienia powierzchni szklanych

Rzu¢my okiem na dwa bardzo rézne przykia-
dy zastosowania cyfrowego druku na szkle z wyko-
rzystaniem farb ceramicznych, aby zobaczy¢, w jaki
sposob mozna korzystac z tej technologii w réznych
miejscach, z réznymi koncepcjami i technikami. Pro-
jekty te moga da¢ wyobrazenie o tym, jak mozna
wykonac¢ wiasny projekt powierzchni jako integralny
i znaczacy sktadnik w recepcie na interesujacy pro-
jekt architektoniczny.

Gmach sadu Montmagny, historyczny budynek
71865 roku, to projekt renowacji w Kanadzie, ktéry ma
fasade z drukowanych tafli szkla ze wzorem nasladu-
jacym naturalne drewno. Projekt zostat zrealizowany
przez konsorcjum architektéw CCM2, Group A i Roy-
-Jacques, a nadruk zostat wykonany przez Laurier Glass.

Architekci wykonali zdjecia w wysokiej rozdziel-
czosci drewnianych paneli uzytych we wnetrzach
iwykorzystali je do stworzenia szesciu réznych projektow.
Obrazy wydrukowano na 170 panelach ze szkfa o grubo-
5ci6 mmi zainstalowano naprzemiennie, aby uniknac po-
wtorzenia na tej samej fasadzie. Integracja cyfrowego dru-
ku ceramicznego podniosta wysokie kryteria ekologiczne
budynku, pomagajac mu uzyskac zloty certyfikat LEED.

Jako zupetnie inny projekt i sposéb wykorzystania
szkla, nalezy wzig¢ pod uwage Katedre Cardboard
w Christchurch wNowej Zelandii. Budynek zostat zbu-
dowany jako tymczasowy zamiennik historyczneji kul-
towej katedry, ktéra zostata zniszczona podczas trze-
sienia ziemi. Posiada 12-metrowa, cyfrowo wydruko-
wang szklang fasade zaprojektowang przez architekta
Shigeru Ban. Firma Metro Performance Glass wy-
korzystata fotografie oryginalnego okna witrazowe-
go, przenoszac obrazy i drukujac je bezposrednio

MATERIALY, TECHNOLOGIE

na 49 trojkatnych panelach szklanych o wysokosci
1,2 metra. Mozliwos¢ tatwego dostosowania pozio-
mow przezroczystosci nadaje szktu wyglad witrazu.
Nowe okna moga oddawac¢ hotd przesztosci dzieki
zastosowaniu nowoczesnej technologii cyfrowego
druku szkfa ceramicznego.

Niezréownane mozliwosci
projektowania ozdohnych
powierzchni

Te dwa przykfady i dziesiatki innych projektow za-
wierajacych wysoce pomystowe i jednoczesnie wyso-
ce funkcjonalne wzornictwo powierzchni po prostu nie
bytyby moZliwe przy uzyciu innych technologii druko-
wania szkfa. Kreatywne i innowacyjne mozliwosci cy-

frowego druku ceramicznego szkfa na zewnetrznych
powierzchniach projektéw architektonicznych moga
otworzy¢ nowy swiat mozliwosci projektowania po-
wierzchni elewacyjnej.

Wspotpraca Dip-Tech z liderem branzy Ferro
Corporation: Dip-Tech pofaczyt sity
zFerrow celu opracowania i dostarcze-
nia zaawansowanych produktéw i roz-
wiazan na Swiatowy rynek szkfa.

AUTOR

arch. Niv Raz
szef zespohu architektury Dip-Tech

Przedstawicielstwo o
Dip-Tech na Polske: d'B
M( D/AM 5,0. Z0.0. A @ FERAQ COMPANY

Al Lotnikéw 12, 02-668 Warszawa

Michat Siergiejewicz tel. 609 685 877
m.siergiejewicz@mcdiam.com.pl

Tomasz Swigtkowski tel. 693 451 606
tswiatkowski@mcdiam.com.pl
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transport | montaz elementow

0 masie do 180 kg

Firma Bohle wzbogacita swa oferte produkcyjng przenosnikéw serii Liftmaster. Przedsigbiorstwo prezentuje obecnie
przenosnik Liftmaster B utatwiajgcy wykonywanie prac zwigzanych z transportem i montazem. Przy uzyciu tego
nowego urzgdzenia, odznaczajgcego sie mniejszymi wymiarami i bardziej zwartg budows, tafle, szyby i inne nie
przepuszczajgce gazu elementy o masie nie przekraczajgcej 180 kg mogg byé transportowane i montowane

przez jednego tylko cztowieka.

Kompaktowe i zwrotne urzadzenie
przydatne na placu budowy
1 w zaktadzie przemystowym

Masa przenosnika Liftmaster B1 nie osigga nawet
100 kg, samo zas urzadzenie daje sie szybko zdemon-
towac na piec czesci; mozna je zastosowac w pra-
wie kazdych warunkach i z powodzeniem wykorzy-
sta¢ na placu budowy. Urzadzenie idealnie sprawdza
sie réwniez w wewnatrzzaktadowym transporcie ta-
fli szkfa oraz innych elementdw plaskich. Zwarta kon-
strukcja i zwrotnos¢ przeno$nika pozwalaja na stoso-
wanie go réwniez w waskich pomieszczeniach. Dzie-
ki niewielkiej szerokosci, wynoszacej zaledwie 0,8 m,
moze on przejs¢ przez wszystkie drzwi o standardo-
wych wymiarach -ito nawet z{adunkiem, albowiem
dzieki obrotowemu masztowi urzadzenia transporto-
wany fadunek mozna obréci¢ 0 90° i oprze¢ na wyto-
zonych guma podpdrkach.

Roznorodne mozliwosci
konfiguracji — uniwersalny
charakter

Obrotowy i przechylny maszt bez watpienia czy-
ni z przenosnika Liftmaster B1 uniwersalne, wielo-

/J
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czynnosciowe urzadzenie, ktére mozna wykorzy-
stywac rownie dobrze do pobierania tafli lub szyb
ze stojaka, wzglednie pojazdu dostawczego, albo
tez ukladania ich na obrabiarkach, jak i do osa-
dzania szyb wykonanych z bezpiecznego szkfa la-
minowanego w profilach catoszklanych balustrad,
czy obarierowar\ lub do wykonywania wielu in-
nych prac montazowych. Chwytak osadzony jest
w uchwycie mocujacym masztu przeno$nika prze-
gubowo, dzieki czemu - przy wspdtpracy chwy-
taka z przechylnym masztem - mozna przeno-
szony przedmiot obraca¢ wzgledem dwaéch osi

i zawsze ustawic¢ go tak, by znalazt sie w zgdanym
potozeniu. Réwniez elementy o znacznych wymia-
rach nie stwarzaja zadnych problemdw - mozna je
unies¢ na wysoko$¢ okoto dwdch metréw.

Dwuobwodowy chwytak jako
odrebny podzespot

Przeno$nik Liftmaster B1 jest standardowo wy-
posazony w odznaczajacy sie zwarta konstrukcja
i sterowany recznie chwytak, ktéry - w celu za-
pewnienia najwyzszego stopnia bezpieczerstwa
obstugi - wyposazono w dwuobwodowy i po-
siadajacy cztery ssawki uktad wytwarzania podci-
snienia, rezerwowy zbiornik, wakuometr oraz do-
datkowy optyczny wskaznik spadku podcisnienia.
Nowy, zaprojektowany przez firme Bohle chwytak,
ktory mozna przy pomocy specjalnego szybkozta-
za 7 fatwoscig demontowac z uchwytu mocuja-
cego przenos$nika i wykorzysta¢ jako samodziel-
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ne urzadzenie, nie posiada elektrycznej pompy i dlatego mozna go z fatwo-
$cig osadza¢ w tymze uchwycie. By umozliwi¢ wykorzystanie chwytaka - do-
starczanego réwniez bez przenosnika jako odrebny podzespét (BO B18DM4)
- w charakterze samodzielnego urzadzenia, jest on standardowo wyposazo-
ny w ucho do zawieszania na haku dzwignicy. W charakterze wyposazenia
dodatkowego dostarczany jest takze wysiegnik, przy pomocy ktérego chwy-
tak mozna obréci¢ nie tylko 0 360° w plaszczyZnie pionowej, lecz réwniez
- dodatkowo - przechyli¢ 0 90° w kierunku poziomym.

Bohle

PRZEDSTAWICIELSTWA W POLSCE:

Polver Sp. z 0.0. Sp.k.
- ul. Fredry 2 - 30-605 Krakow
0048 12 260 14 10 - www.polver.pl

MyGlass Piotr Watuszko

- ul. Rekodzielnicza 14

- 54-135 Wroctaw

0048 513 480 680 - www.glass24.pl

ACE Glass M. Wozniak sp.k.

- ul. Kamienna 6

- 62-081 Wysogotowo

0048 61 8162919 - www.aceglass.pl

www.swiat-szkla.pl

Sterownosc i sita -
perfekcyjne potgczenie!

Pomoc w obstudze i montazu Liftmaster B1

= [dealny w transporcie wewnetrznym i pracach na budowie

= Maty promien skretu i zwarta konstrukcja

= Wyjgtkowo elastyczny w dziataniu, dzieki obrotowemu
i pochylajacemu sie masztowi

= Latwy w demontazu, ma wiele kombinacji ustawienia

= Dostosowany do zatadunku przez standardowe drzwi

= Wysoko$¢ montazu do 2 m

= W zestawie zdejmowany system podnoszgcy z uktadem
2-obwodowym

NBohle

www.hohle-group.com

Bohle AG - T +49 2129 5568-0 - export@bohle.de
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lgduje w Polsce

MCS TECHNO to mtoda i dynamiczna firma startupowa z siedzibg w Krakowie, zatozona przez wioskich i polskich
profesjonalistéw z branzy maszyn szklarskich, z kilkuletnim doswiadczeniem w tej dziedzinie. Wsrdd reprezentowanych przez
nig marek proponowanych na rynek polski znajduie sie hiszpaniska firma TUROMAS, z siedzibg w Rubielos de Mora (Teruel,
niedaleko Walencji), oferujgca cate linie produkeyjne i pojedyncze maszyny do ciecia szkla oraz urzadzenia do transportu szkia.

Firma TUROMAS dziata od 1985 roku i jest bardzo
znana z maszyn oferowanych w pomarariczowym ko-
lorze (a doktadniej: ORANGE - RAL 2000), ktdry stat sie
natychmiast synonimem firmy TUROMAS.

Firma rozwija sie systematycznie krok po kroku,
apodczas targow Glasstec 2016 pokazata maszyny o bar-
dzo wysokim poziomie technicznym, co wywofalo wie-
le pozytywnych uwag od klientéw, a nawet niektorych
menadzeréw wysokiego szczebla firm konkurencyjnych.

Maszyny firmy TUROMAS moga by¢ interesujaca
alternatywa dla matych firm, wobec maszyn oferowa-
nych przez wioskich producentdw, a takze dla oferty
drozszych, niemieckich marek dotyczacych duzych
linii do rozkroju szkfa.

Asortyment produktéw firmy TUROMAS jest
bardzo bogaty i obejmuje:

samodzielne stoty do ciecia dla szklanych
rozmiarow DLF i PLF,
samodzielne stoly do ciecia i linie do szkia
laminowanego,
petne linie do ciecia szkia, rozmiary DLF i PLF,
wykonujace ciecie szkta monolitycznego oraz
laminowanego,
bogate i kompleksowe rozwiagzanie do maga-
zynowania i automatycznego tadowania szkfa,
Zautomatycznymi urzadzeniami poruszajacy-
mi sie po posadzce i,w powietrzu”

Tak bogata oferta wykazata swoje zalety w wie-
lu udanych instalacjach maszyn na catym swiecie,
przede wszystkim w krajach hiszpanskojezycznych
(z oczywistych wzgleddw), a takze w Europie. Na przy-
kiad, przed miesigcem zostata zainstalowana w pobli-
zu Barcelony linia do rozkroju szkfa, o dt. 12 m, unikal-
na dotychczas na swiecie.

Chcielibysmy przedstawi¢ najbardziej popular-
ne produkty dostepne dla wiekszosci firm, nawet
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dla matych firm rodzinnych, ktérych nie sta¢ na
wielkie inwestycje.

Dla polskiego rynku,samodzielna"maszyna Ruby
303B moze by¢ najciekawsza maszyng do rozpocze-
cia ustugowego ciecia szkfa, charakteryzujaca sie bar-
dzo dobra relacja ceny do jakosci.

Ta sama technologia ciecia szkfa dostepna jest
z pbtautomatycznym tadowaniem w wersji Rubi 303V.

Stot 516C z najnowoczesniejsza technologia
doskonale pasuje do linii do ciecia szka, a dzieki
silnikom liniowym zapewnia bardzo wysoka pred-
kos¢ ciecia, szczegdlnie wazng przy rozmiarach ta-
fli typu,jumbo”.

Artykut sponsorowany

"

Jak wezedniej wspomniano, firma TUROMAS jest
w stanie zaoferowa¢ kompleksowe rozwigzania réz-
nego rodzaju. Na przyktadzie ponizej przedstawiamy
rozwigzanie kombi utworzone przez przechylany stét
do ciecia szkta monolitycznego, stuzacy tez jako auto-
matyczny stét do ciecia szkfa laminowanego.

Maszyny TUROMAS maja cechy, dzieki ktorym sa
ekstremalnie wytrzymate pod wzgledem mechanicz-
nym. Inng, unikalng zaleta maszyn firmy TUROMAS
jest to, ze powierzchnia ciecia nie znajduje sie w sek-
cji wypetnionej sklejka, jak maja to stoty konkuren-
cyjne, ale w sekcjach aluminiowych pokrytych bake-
litem, z ktdrym wypetnienie jest sklejone.

To rozwigzanie techniczne przedtuza zywotnos¢
maszyny i gwarantuje niezréwnang pfasko$¢ stoty,
niezaleznie od temperatury i wilgotnosci, w poréw-
naniu do tradycyjnych paneli ze sklejki.

Wszystkie maszyny TUROMAS wyposazone s3
w diagnostyke poktadowa, a MCSTECHNO moze zor-
ganizowac serwis w Polsce.

Wreszcie MCS TECHNO z przyjemnoscig oglasza
wspotprace z firma TECNOCAT, réwniez hiszpariska
firma, oferujaca wysokiej jakosci przyssawkii urzadze-
nia do transportu szkfa.

Dystrybucja w Polsce
MCS TECHNO SP.Z 0.0.
ul. Bursztynowa 5
31-213 Krakéw
office@mcs-techno.pl
Michele: 605 769 657
Danilo: 697 637 219
Rafat: 605 422 466

MCS

TECHNO

www.swiat-szkla.pl
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do rozkroju z odkrytym frontem

Stot do rozkroju szkfa nabrat zupetnie nowego wymiaru i funkcjonalnosci dzieki Genius 37LM. To kolejny model
sterowanej numerycznie obrabiarki z oferty wioskiej firmy INTERMAC do ciecia szyb laminowanych i monolitycznych.
Podczas minionej edycji poznanskich targéw GLASSS&STONE mozna byto go na zywo przetestowac na stoisku

firmy MEKANIKA, ktéra jest generalnym przedstawicielem wioskiego lidera technologii obrdbki szkfa.

Kontrola numeryczna stotéw do rozkroju szkfa,
oparta na konsoli numerycznej INWC to rozwigza-
nie ktore juz sprawdzito sie w modelu Genius CT-A
do ciecia prostoliniowego i profilowego monolitycz-
nych arkuszy szkta. CT-A to najbardziej zaawansowa-
ny model stotéw do rozkroju oferowanych przez fir-
me INTERMAC. Jego zaleta jest nie tylko wysoka wy-
dajnos¢ i precyzja, ale takze technologia nestingu,
ktora optymalizuje zuzycie materiatu poprzez odpo-
wiednie rozmieszczenie wycinanych formatek na ar-
kuszu szkta tak, aby zminimalizowac straty materiato-
we. Zalety tego modelu docenia Tomasz Kocon z fir-
my DIAMENT, ktéra zakupita Genius CT-A w 2016 roku:

- Precyzja, jaka zapewnia sterowane numerycz-
nie urzadzenie odczytujace dane z wprowadzonych
z komputera plikow typu CAD/CAM, tworzy niezwy-
kfe moZliwosci obrébcze. Przykfadem niech bedzie
moZliwosci wycinania skomplikowanych ksztattow
mozaikowych ze szkfa lakierowanego, czy tez ele-
mentow witrazowych do okien kosciofow.

Technologia rozkroju w Genius 37LM, stotu pre-
zentowanego na targach GLASS&STONE w Pozna-
niu, réwniez oparta jest na pracy trzech osi kontro-
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lowanych numerycznie, sterowanych przy pomocy
komputera PC z systemem Windows. Zainstalowane
w nim oprogramowanie zawiera graficzny edytor ta-
bel rozkroju, oprogramowanie optymalizujgce OTD
czy wyswietlanie diagramu postepu ciecia.

Budowa maszyny

Tak jak w wielu sprawdzonych konstrukcjach mar-
ki INTERMAG, tak i w modelu Genius LM7 mozemy
oczekiwac wytrzymatego, spawanego elektrycznie
stalowego korpusu maszyny. Stot maszyny pokry-
ty jest filcem o wysokiej odpornosci mechanicznej.
Maszyna wyposazona jest w urzadzenia zatadunko-
we i wytadunkowe, a cztery ramiona aktywowane sg
pneumatycznie.

Ergonomiczna kenstrukeja

Niewatpliwg zaleta maszyny jest jej ergonomia.
Producent - opierajac sie na sprawdzonych rozwig-
zaniach zapewniajagcych wydajnos¢ i wysokg jakos¢
ciecia - w modelu LM37 zdecydowanie dopraco-

wat kwestie fatwosci obstugi i sterowania maszyny,
o przejawia sie m.in. w jej nowatorskiej konstrukcji.

- Stdt od frontu jest catkowicie odkryty, dzieki
czemu operator moze zobaczyc wszystkie fazy cyklu
roboczego w czasie rzeczywistym - méwi Pawet
Szczepanik z firmy MEKANIKA. - Wszystkie funkgie,
takie jak ciecie, famanie, oddzielanie i pozycjonowa-
nie diagonalne sg dla operatora widoczne.

Automatyzacja

Oczywidcie chodzi tylko 0,podglad na zywo', bo
sam operator nie musi wykonywac tu zadnej czynno-
$ci. Wszystko odbywa sie automatycznie: pozycjono-
wanie belki w celu wykonania pomiaru, ciecie, prze-
tamania i wspomniane oddzielenia.

Jedynie ustawianie arkuszy na punktach odbywa
sie recznie, ale juz same punkty s3 pozycjonowane
automatycznie. Automatyczne punkty bazujace za-
montowane s3 na belce, ktdra przemieszcza sie ponizej
stotu tak, aby nie ingerowac w przestrzen na stole robo-
czym. Belka napedzana jest przez silnik bezszczotkowy
(brushless), za posrednictwem mechanizmu zebatego.
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MASZYNY, URZADZENIA

Cycle Time 00:06:24

Parametry stotu INTERMAC Genius LM37. (Wszelkie podane tolerancje odnosza sie do pomiarow
dokonanych na arkuszu szkfa o grubosci 44.1 mm).

Max predkosc ciecia:

Min szerokos¢ ciecia:

Max szerokos¢ ciecia:

Min dostosowanie do pomiaru:

Max dostosowanie do pomiaru:

Min przy przefamywaniu:

Min przy oddzielaniu:

(zas cyklu na arkuszu 44.2 x 3210:

Min grubos¢ robocza:

Max. grubos$¢ robocza:

Grubos¢ folii z tworzywa sztucznego:

Grubos¢ szkta monolitycznego:

Doktadnos¢ ciecia:

Prostoliniowos¢ :

Rownolegtos¢:

Max réznica na diugosci pomiedzy dwoma przekatnymi
(prostokat o polu <2 m?);

(prostokat o polu >2 m?);

Prostopadfos¢ przetamania:

Max skurcz folii w trakcie oddzielania:

Wysokos¢ stotu roboczego:

Sprezone powietrze:

Moc:

Waga catkowita:

Zapotrzebowanie na powietrze przy std. arkuszu:
Zapotrzebowanie na powietrze przy std. Arkuszu z GCR:

Zapotrzebowanie na powietrze przy std. arkuszu z BCR:

Belka rohocza

Belce roboczej warto poswieci¢ wiecej miej-
sca, poniewaz juz sama jej konstrukcja, wykonana
ze stali i spawana elektrycznie, gwarantuje dtuga
zywotnosc i sztywnos¢, ktdra przektada sie na pre-
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m/min. 100

mm 150

mm 3710

mm 110

mm 2750 (3210 Opcja)

mm 60 arkusz szyby max. 664 (temp. otoczenia 18°C)
mm 60 arkusz szyby max. 664 (temp. otoczenia 18°C)
sek. 42 (temp. otoczenia 18°C)

331

88,12 (10104 Ocja)

mm 0,38+4,56

mm 3-=10

mm +0,50

mm 0,5

mm 1

mm 2

mm 3

£10% grubosci arkusza
1 mm

mm 900 (-15, +45)
bar 7

kw12

kg 3300

NI 600

NI 1500

NI 720

cyzje ciecia. Wozek zespotu tnacego przemieszcza
sie po po precyzyjnych prowadnicach i tozyskach
kulkowych. Na gornym wézku zespotu tnacego za-
montowana jest bakelitowa, jatowa rolka do prze-
tamywania dolnego arkusza. Natomiast do przeta-
mywania gérnego arkusza stuzy belka przetamuja-

INTERMAC

ca aktywowana elektropneumatycznie. Jej precy-
zyjny ruch zapewniaja prowadnice i fozyska kulko-
we. Belka wykonuje prostopadty ruch i w pionie,
ponizej linii ciecia. W zaleznosci od grubosci szy-
by, moga by¢ programowane dwie wysokosci wy-
suniecia. Belka przetamujaca dostepna jest w stan-
dardzie z wkiadka do wyréwnania arkusza w trak-
cie cie¢ z nachyleniem.

Gorna belka zespotu tngcego przemieszcza sie
w pionie, CO ma zastosowanie przy przetamywa-
niu gérnym i blokowaniu arkusza szkfa na jednej
stronie w trakcie ciecia i odrywania folii PVB. Na-
ciaqg jest realizowany w dolnej czedci arkusza szkfa.
Dzieki temu sita oddzielajaca nie jest wywierana tyl-
ko na jedna czes¢, a maszyna po stronie operatora
moze by¢ catkowicie odkryta, o czym wspomnia-
no na poczatku artykutu.

Testy na szkle 44,1 mm

Na stole roboczym Genius LM37 przetestowa-
no rozkrdj arkusza szkta o grubosci 44,1 mm. Maszy-
na pracowata z maksymalng predkoscig 100 m/min.
Czas cyklu na arkuszu 44.2x3210 mm wynidst

42 sekundy, przy temperaturze otoczenia 18°C. Za-
sadniczo stét jest w stanie obrabia¢ arkusze szkia
ogrubosciod 33,1 do 88,12 mm, ale opcjonalnie moz-
na ten parametr zwiekszy¢ do 1010,4 mm. Doktadnos¢
ciecia szacowana jest tu na +/- 0,5 mm.

Masz pytanie dotyczace artykutu, napisz:

biuro@mekanika.pl

www.swiat-szkla.pl
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ROSENHEIM

Wytyczne do montazu okien
I drzwi zewnetrznych

,Swiat Szkta” wraz z ift Rosenheim oferuja polskojezyczna,
obszerna instrukcje prawidtowego montazu
okien i drzwi zewnetrznych

Nowos¢ - edycja polska
Zamow teraz!

Wytyczne do montatu okien | drewi zewngtrzaych
Wersja: maj 2018

ROSENHEIM
Wytyczne do montazu okien
i drzwi zewnetrznych

Projektowanie | wykonywanie montazu okien i drzwi zewnetrznych w nowych
i remontowanych budynkach

RAL

GUTEZEICHEN

FENSTER

Przygatowane przez:

ift Rosenheim,

RAL Quality Assurance Association Windows, Facades and Doors e.V.
Association of German Glazing Guild

Wiecej na: www.swiat-szkla.pl



Z przyjemnoscia

zapraszamy na stois-
ko SWISSPACER na
Targach BUDMA w
Poznaniu w pawilo-
nie 5 stoisko 65.

JesteSmy tam do
Panstwa dyspozycji.

i —

SWISSPACER ADVANCE - korzystna cenowo SWISSPACER ULTIMATE wyznacza nowe
ciepta ramka z doskonatymi parametrami, standardy dotyczace oszczednosci energii,
skutecznie redukuje straty ciepta na brze- komfortu uzytkowania i stabilnosci.

gach szyby i wptywa na poprawe komfortu. '

-~

Wiecej na temat naszych produktéw oraz aplikacji CALUWIN na swisspacer.com




