HIGH PERFORMANCE BUILDING SOLUTIONS

Od ponad 50 lat na rynku

Sprawdzona technologia silikonowa
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Zmieniamy oblicze miast

W latach 50. i 60. XX wieku firma Dow byla prekursorem technologii, ktére otworzyly oczy architektom
na nowy sposob projektowania i wdrazania estetyki fasad szklanych, najpierw z uzyciem trwalych szczeliw

zabezpieczajgcych przed dzialaniem warunkow pogodowych, a nastepnie poprzez zastosowanie rewolucyjnej
technologii szklenia strukturalnego (silicone structural glazing, SSG).

Juz bez ograniczen zwigzanych z koniecznoscig stosowania
inwazyjnych tgcznikdw mechanicznych, wyobraznia architektow
zostata skierowana w strone tworzenia konstrukgji, ktére
wczesniej wydawaly sie leze¢ poza sferg wykonalnosci.

Systemy SSG, zaprojektowane z myslg o amortyzowaniu
ruchéw i przenoszeniu obcigzen wiatrowych ze szkia na
konstrukcje budynku, sg elastyczne i zapewniajg dtugotrwatg
sprawnos$c¢ konstrukcyjna.

Ta pionierskia idea, to co$ wiecej niz zwykte zaprojektowanie
produktu. Prace nad SSG zajety wiele czasu i wymagaty
przeprowadzenia wielu badan i prob.

Szczegdtowej ocenie podlegaly trwatosé przylegania,
wytrzymatos¢ na ruchy, zmeczenie i uszkodzenia, a takze
wykonano liczne badania inzynierskie stuzgce prawidtowej
analizie konstrukcji, naprezen i zmiennych srodowiskowych.
To rewolucyjne dzieto jest nadal realizowane, a kolejne
rozwigzania i modyfikacje sg opracowywane z zastosowaniem
zaawansowanych technik, takich jak analiza elementéw

skonczonych (finite element analysis, FEA). Do innowag;ji
nalezg szczeliwa o duzej wytrzymatosci konstrukcyjnej, ktére
ograniczajg wielkos$¢ potgczen i tym samym zwiekszajg doptyw
naturalnego $wiatta, a takze stworzenie mocowan punktowych
do elewac;ji szklanych, ktére eliminujg przenikanie gazéw

i powstawanie mostkow termicznych.

Wszystkie produkty spetniajg standardowe wymagania
dotyczgce ich zastosowania oraz proceséw montazowych

z ich udziatem. Ostre kryteria kontroli jakosci oraz dodatkowe
programy, takie jak Quality Bond™"' — stuzgcy kontrolowaniu,
monitorowaniu i audytowaniu jakosci produkcji, poprawnosci
zastosowan i szczegotow projektowych, sprzyjajg dalszym
sukcesom rozwigzan SSG.

Dowody na sukces technologii SSG sg oczywiste, gdyz architekci
i projektanci wykorzystujg te technologie do przekraczania
kolejnych granic, tworzgc coraz pigkniejsze i, co wazne,
ekologiczne projekty architektoniczne.

"Program Quality Bond™ jest niedostepny w Ameryce Pdtnocne;.

Jerry Klosowski,
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To byty ekscytujgce czasy. W branzy panowat duch kolezenstwa.
Opracowujgc nowe koncepcje architektoniczne i udowadniajgc swiatu, ze sie
sprawdzg, pracowaliSmy w grupie,w ktorej panowato zaufanie.

Klosowski Scientific Inc., na temat pionierskiego ducha



Historia innowacji

O szkleniu strukturalnym

SSG to metoda budowy Scian ostonowych
wykorzystujgca strukturalne szczeliwo
silikonowe do mocowania szkta do
metalowego szkieletu. Jest ona coraz
bardziej popularna i sprzyja osiaganiu
estetyki ,czystego szkta”: smukiej i rownej
linii szkta, bez widocznych fgcznikow

mechanicznych.

Silikon strukturalny jest zaprojektowany szczeliwo octanowe firmy Dow. Szczeliwo
tak, aby wykazywat odporno$¢ na warunki to zostato zastosowane w 1958 r.
srodowiskowe (np. promieniowanie UV, w zabezpieczeniu przed warunkami
ekstremalne temperatury, starzenie) atmosferycznymi budynku potozonego
oraz obcigzenia mechaniczne, bedace na zachodnim brzegu Jeziora Michigan.
wynikiem obcigzenia statego, dziatania
temperatury, wiatru lub oddziatywania
cztowieka i innych czynnikow. Typowe
projekty wykorzystujg dwustronne (spoiny
pionowe lub poziome) lub czterostronne
systemy SSG (spoiny zaréwno na
krawedziach poziomych, jak i pionowych).

Szklenie strukturalne

Silikonowe przeszklenia strukturalne zadebiutowaty w potowie lat 60. XX wieku w szklanych
stupkach okiennych, klejonych strukturalnie ze szklem zewnetrznym w celu usztywnienia
konstrukciji i zwigkszenia doptywu swiatta dziennego oraz przezroczystosci elewaciji.

W latach 80. XX wieku, koncepcja budowy $cian ostonowych w technologii SSG szybko

sie rozpowszechniata na catym

mozliwosci i swobode projektowania oraz nadawata elewacji niepowtarzalny wyglad.
Technologia SSG odniosta niezwykty sukces. W dziesigtkach tysiecy projektow wida¢ jej

walory estetyczne i techniczne:

- swobode projektowania

Silikonowe zabezpieczenia przed
warunkami atmosferycznymi

Polimery silikonowe zostaty opracowane
przez firmy Dow i General Electric
Corporation z myslg o zastosowaniu

w szczeliwach jeszcze w latach 30. XX
wieku, ale dopiero w potowie lat 50. XX
wieku jednosktadnikowe budowlane
szczeliwa silikonowe weszty na rynek.
Jednym z pierwszych jednoskfadnikowych
szczeliw silikonowych byto bezbarwne

Podczas renowacji elewacji w 2013 .
stwierdzono, ze po 55 latach starzenia
w $rodowisku 6. strefy klimatycznej,
szczeliwo silikonowe z 1958 r. pozostato
na swoim miejscu i byto dobrze zwigzane
z podtozami szklanymi na okoto 90%
powierzchni budynku. Materiat szczeliwa
na ogot pozostat gietki i elastyczny.

$wiecie, poniewaz ta metoda dawata architektom nowe

1971 — ,,Dziadek” przeszklen
strukturalnych:

Pierwszy na swiecie projekt
czterostronnego szklenia strukturalnego

* polepszong efektywnosc energetyczng zostat opracowany przez architektow

arc.hitekton.icznego, bu(ljynkéw, . i Smitha, Hinchmana i Gryllsa. 455 W.
- wyjatkowy i estetyczny wyglad, - zwiekszong odpornosé przeszklen na Fort Street w Detroit, Michigan, USA.
- charakterystyczng prostote konstrukcji, podmuchy i uderzenia, : :

- réwne, fatwe do czyszczenia
powierzchnie zewnetrzne,

Gtéwny punkt zwrotny w rozwoju budowy elewacji komercyjnych — czterostronna
konstrukcja SSG — jest obecnie nadal widoczny pod adresem 455 W. Fort Street w
Detroit, w amerykanskim stanie Michigan.

- poprawiong sprezystos$¢ przeszklen
w strefach narazonych na trzesienia ziemi.

Kiedy te produkty staty sie dostepne, wszyscy zastanawialiSmy sie nad tym,
jakiego rodzaju informacje datyby ludziom odpowiedni stopien pewnosci. Firma Dow
rozpoczeta roznego rodzaju préby, aby udowodnié, ze te materiaty sie sprawdza. Firma
przeprowadzita, z pozytywnym wynikiem, wiele testéw, jakich - wedtug mojej wiedzy - w
tym czasie nie wykonywat nikt inny. Firma Dow byta jednym z gtéwnych organizatorow
préb wiasciwosci materiatdw oraz zapoczatkowata wspotprace z pozostatymi cztonkami
organizacji ASTM w celu opracowania akceptowanych przez branze norm dotyczgcych
szklenia strukturalnego.

Tom O’Connor, FAIA, FASTM, LEED AP, Former Building Technology Studio Director for
SmithGroupJJR, byty dyrektor Studia Technologii Budowlanych w firmie architektonicznej SmithGroupJJR,
ktéra opracowata pierwszy na Swiecie projekt czterostronnego szklenia strukturalnego — dawny budynek
siedziby Smith, Hinchman & Grylls (SH&G) w Detroit, w stanie Michigan.
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Wyniki badan wskazuja na 50-letniag wytrzymalos¢

Dwa osobne badania potwierdzaja przekonanie od lat zywione przez
branzowych specjalistow, a twarde dane dowodza tego, co od dawna

wskazuja praktyczne obserwacje: szczeliwa SSG marki DOWSIL™
zapewniaja dlugotrwale uzytkowanie i wytrzymalos¢.

Badanie 1

Proba ETAG-002 na 25-letnim silikonie strukturalnym

W 1985 r., po stronie potudniowo-zachodniej budynku siedziby IFT Rosenheim —
uznanego na catym Swiecie instytutu zajmujgcego sie badaniem okien i elewacji —
zostata zamontowana tukowa czes$¢ elewacji. Pierwsza generacja rozwigzan SSG,
DOWSIL™ 983 Structural Glazing Sealant, byta uzywana w typowych konstrukcjach
systemdéw mechanicznego mocowania szyb zespolonych (toggle systems).

Trojkondygnacyjna konstrukcja z uzyciem SSG byta, wraz ze szktem zewnetrznym,
ktoére byto mocowane bez podparcia i bez uzycia dodatkowych mechanicznych
zabezpieczen, rozwigzaniem przetomowym w branzy budowlanej i konstrukcyjne;...

W latach 1985-2010 elewacja byta wystawiona na nastepujgce czynniki:

- skrajne temperatury zewnetrzne w przedziale od -21,1 do +32,5°C.
- ekspozycje na promieniowanie stoneczne ok. 1100 kWh/m? (Srednioroczne).

Gdy elewacje poddawano termomodernizacji, rozmontowana konstrukcja wraz
z silikonem strukturalnym przeszta ponowng ocene wedtug normy ETAG 002-1. Z modutéw
SSG wycieto ok. 200 prébek, ktére byty badane wedtug specyfikacji normy ETAG 002.

25-letnie szczeliwo spetnito wymagania normy ETAG 002-1, co stanowi teoretyczne
dopuszczenie na dalsze 25 lat, czyli okres uzytkowania w sumie wyniéstby 50 lat.

Toggle-system SSG

IFT ROSENHEIM
Rosenheim, Niemcy
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O ETAG oo2

Wytyczna Europejskiej Aprobaty
Technicznej ETAG 002 (European
Technical Approval Guideline) zostata
opracowana dla szczeliw silikonowych

i systemow szklenia struturalnego przez
Europejska Organizacje ds. Aprobat
Technicznych (European Organization
for Technical Approvals, EOTA) w 1991 r.

Szeroki zakres testow i rygorystyczne
kryteria oceny sprawiajg, ze ETAG 002-1
jest bardzo wymagajacg normg dla
szczeliw SSG. Aprobata okresla kluczowe
przepisy dotyczace wytrzymatosci

i trwatosci wigzania szczeliwa SSG,

a w szczegolnosci stanowi, ze przepisy
zawarte w ETAG 002-1 opieraja sie

na zatozonym, 25-letnim okresie
uzytkowania konstrukcji SSG.

Karl-Heinz
Riickeshauser,
KHR Consulting

Poza wyzwaniami
i przeszkodami, jakie musielismy
przezwyciezy¢, aby wprowadzi¢
szklenie strukturalne do Europy,
to byty ekscytujgce czasy
wypetnione przyjemnoscig
zwigzang ze wspotpraca
Z ,innowatorami” przy
wdrazaniu tej koncepcji w dosc¢
konserwatywnym otoczeniu
rynkowym. Z przyjemnos$cig
obserwuje, jak bardzo popularna
w Europie jest ta koncepcja
projektowa po przeszio
25 latach.




< BAM

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -prisfung

Rygorystyczna proba trwatosci BAM
potwierdza trwatos¢ w diugim okresie

Dipl.-Ing. Christoph Recknagel, lider projektu,
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)

O projekcie badawczym instytutu BAM

Federalny Instytut Badan i Prob Materiatowych (BAM)

w Niemczech — czotowy instytut badawczy w sektorze nauki

i technologii — opracowat metode testowania trwatosci, opartg
na wynikach badan szczeliw SSG przeprowadzonych w ramach
projektu badawczego realizowanego w latach 2012—2015.

Podstawowym wyzwaniem w projekcie byto opracowanie metody
testowania, ktdra lepiej odzwierciedlataby rzeczywiste Srodowisko
uzytkowania, tgczgc warunki bedace wynikiem oddziatywania
wiatru, obcigzenia statego i dynamicznego, a takze typowe czynniki
srodowiskowe, takie jak temperatura, promieniowanie UV, woda i
substancje chemiczne.

Badanie 2

Symulacyjna préoba zagrozen (cykl 50-letni)

Probka testowa szczeliwa DOWSIL™ 993 Silicone Structural
Glazing Sealant zostata poddana sztucznemu starzeniu

i skomplikowanym, wieloosiowym obcigzeniom mechanicznym
w ramach symulacyjnej proby trwatosci przeprowadzonej

w Federalnym Instytucie Badan i Préb Materiatowych (BAM).
Ta préba jest uwazana za bardziej rygorystyczng niz wymagania

Proba wykorzystuje 24-godzinny cykl testowy, ktéry powinien
odpowiada¢ okresowi uzytkowania przez jeden rok. Probki
testowe zostaty poddane réwnoczesnie dziataniu czynnikéw
atmosferycznych i wieloosiowym obcigzeniom mechanicznym

ETAG 002.
Testowane szczeliwo przeszio:

- 50 cykli testowych odpowiadajgcym okresowi 50 lat,

w komorze klimatycznej.

Warunki i zatozenia testowe

Konstrukcje: szkfo pojedyncze, szyby zespolone bez i ze stepem

- jedng prébe obcigzenia udarowego,
- dwa dodatkowe cykle (odpowiadajgce okresowi kolejnych
dwdch lat).

- elementy montowane na wysokosci 50 m

+ rozmiar:2,5mx 3,2 m

- czterostronne klejenie strukturalne

- wymiar spoiny silikonowej: 12 mm x 6 mm

- montaz bez i z podparciem: Typ Il i typ IV (wg ETAG)

- obcigzenie projektowe silikonu strukturalnego: 0,21 MPa

Po przetestowaniu, szczeliwo DOWSIL™ 993 Silicone Structural
Glazing Sealant nadal spetniato kryteria wytrzymatosci wg ETAG
002-1, jesli chodzi o przyczepnos$c¢ oraz zakres wytrzymatosci
resztkowej na rozcigganie, co potwierdza wytrzymatos¢ i
wyjgtkowa trwatos¢ oraz podkresla wyniki wczesniejszych
badan.

Uwzglednione obcigzenia i czynniki zewnetrzne:

- ciezar wiasny, obcigzenie wiatrowe, oddziatywania cztowieka

- temperatura, promieniowanie stoneczne

- wptyw substancji chemicznych zwigzany z deszczami i Srodkami
czyszczgcymi

Udany wynik tej proby koresponduje z przewidywanym,
50-letnim okresem uzytkowania szczeliwa DOWSIL™ 993
Silicone Structural Glazing Sealant.

Przeszklenia strukturalne sg dzisiaj dla architektéw silnym narzedziem
do projektowania najbardziej niesamowitych konstrukcji budowlanych. Jest
to nie tylko sprawdzona metoda budowania $cian ostonowych, technologia
ta stanowi cze$¢ kompletnego systemu, ktéry utatwia osigganie najlepszych
wynikdw w zakresie infiltracji powietrza i wody, efektywnos$ci energetyczne;j
budynkow, ich odpornosci na wstrzgsy sejsmiczne, odpornosci na uderzenia,
dtugowiecznoséci i swobode projektowania. Ta wysoce wydajna technologia
jest punktem odniesienia dla aktualnych i przysztych materiatow, jesli chodzi
o trwato$c¢ i aspekty ekologiczne.

Larry Carbary, naukowiec przemystowy w firmie Dow

pg 5



Historia innowacyjnych konstrukcji silikonowych

Imponujaca elewacja
wejsciowa

OLD TRAFFORD

Manchester, Wielka Brytania
Architekt: AFL

-

-
=

=
-
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1958 1964 1968 1971 1976 1984 1985 1989 1992

Pierwsze silikonowe Pierwsze, dwustronne Dwustronne Pierwsze zastosowanie Pierwsze czterostronne Pierwsza generacja Bezpieczne przeszklenie Pierwsze czterostronne szklenie  Przeszklenie

szczeliwo zastosowanie silikonu klejenie silikonu strukturalnegona klejenie strukturalne szybkoschnacych, W rejonie zagrozonym strukturalne w Hongkongu zabezpieczajace

zabezpieczajgce przed strukturalnego: strukturalne czterech krawedziach elementow niepodpartych dwukomponentowych wstrzasami sejsmicznymi przed wybuchami
bomb i obcigzeniami

dziataniem warunkéw System ,,peinej w scianach silikonow strukturalnych
pogodowych widocznosci” oslonowych 455 W. FORT ST. MENTOR MUNICIPAL CENTER CENTER TOWER Tsim Sha Tsui, Hong Kong huraganowymi

Detroit, Michigan, USA Mentor, Ohio, USA Costa Mesa (Los Angeles),
Architekt: Smith Hinchman & Grylls Kalifornia, USA
Architekt: CRS Sirrine

2008 2002

Szklo giete, dostep dla
Swiatta stonecznego

NATIONAL GRAND
THEATER OF CHINA

Pekin, Chiny
Architekt: Paul Andreu

2012

Skomplikowany projekt ze szktem
refleksyjnym

HARPA CONCERT HALL

Reykjavik, Islandia
Architekt: Henning Larsen Architects,
Batteriid Architects

2010
o000 0000000000 O0OCOEOCGEONOEOGOEONOEOEONOEOEONOOONO
Panele szklane w ksztatcie n
litery S, z sitodrukiem
MUSEUM AAN DE STROOM
Antwerpia, Belgia
Architekt: Neutelings Riedijk
Architects

Ekstremalnie wysoki
budynek o wysokiej
efektywnosci
energetycznej

SHANGHAI TOWER

Szanghaj, Chiny
Architekt: Gensler

2013

Projekt o ciagtej
krzywiznie

FLAME TOWERS

Baku, Azerbejdzan
Architekt: HOK International

Przeszklenie odporne na uderzenia

WESTIN DIPLOMAT RESORT & SPA

Hollywood, Floryda, USA
Architekt: Nichols, Brosch, Sandoval
and Associates

2004

000000000000 0000000000°
Panele szklane o swobodnym

ksztalcie

FONDATION LOUIS VUITTON

Paryz, Francja
Architekt: Frank Gehry

Redukcja
zabrudzen fasady
dzigki DOWSIL™
756 SMS Building
Sealant

PIER 1 IMPORTS

Fort Worth, Teksas, USA
Architekt: Kendall/
Heaton Associates Inc.

Szklany dach

CHADSTONE SHOPPING CENTRE

Melbourne, Wiktoria, Australia
Architekt: CallisonRTKL,
The Buchan Group

2017 2020

2015

0000000000000

Falujaca fasada ze szkia i Crystal clear bonding Szklenie strukturalne w Konstrukcja wysokosciowa Konstrukcja zaplanowana jako
i i widok z zewnatrz, rozmiarze XXL najwyzszy budynek swiata
paneli ceramicznych ¢ atrz) PING AN INTERNATIONAL
INSTITUTE FOR RESEARCH CORNING MUSEUM OF GLASS FINANCE CENTER JEDDAH TOWER
Krakow, Polska AND TREATMENT OF CANCER Corning, Nowy Jork, USA Shenzhen, Chiny Dzudda, Makka, Arabia Saudyjska
Architekt: Ingarden & Ewy Architekoi, Turyn, Wiochy Architekt: Thomas Phifer and Partners Architekt: Kohn Pedersen Fox Architekt: Adrian Smith + Gordon Gill
’ Associates Architecture LLP

Architekt: Studio Cucchiarati S.R.L.

Arata Isozaki & Association



Wplyw na dlugowiecznosé

Szczeliwa do przeszklen strukturalnych marki DOWSIL™ sg
projektowane i testowane tak, aby wytrzymywaty surowe warunki
klimatyczne i obcigzenia mechaniczne oraz spetniaty istniejace,
globalne oraz lokalne normy. Jednak wazne jest, aby starannie
rozpatrywac czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw na trwatos¢ catej
konstrukcji, na przyktad:

projekt i wymiary potaczen,

kompatybilno$¢ chemiczna innych materiatéw
rodzaj i jakos¢ podtoza,

jakos¢ wykonania.

W celu umozliwienia zachowania wysokiej jakosci wykonania
zapewniamy szerokie wsparcie techniczne, w tym program
Quality Bond™ ktéry utatwia monitorowanie i kontrolowanie
jakosci sposobu aplikaciji.

[E]=Fta

Dow High Performance Building website:
dow.com/highperformancebuilding

Visit us on Twitter
Bl @bowHPBuilding

Dowiedz sie wiecej

Skontaktuj sie z przedstawicielem Dow, aby dowiedziec¢ sie wiecej
na temat tego, jak mozesz zaangazowac¢ nasza wieloletnig historie
innowacyjnych rozwigzan do pracy przy swoich wyzwaniach
budowlanych. Dane kontaktowe naszych lokalnych przedstawicieli
mozna znalez¢ pod adresem dow.com/contactus.

Wysokowydajne rozwigzania budowlane marki Dow obejmujg
sprawdzone i innowacyjne materiaty do przeszklen strukturalnych
i ochronnych, materiaty odporne na dziatanie warunkéw
pogodowych, materiaty do produkcji szkta izolacyjnego oraz
produkcji okien i drzwi, a takze materiaty izolacyjne. Aby
dowiedzie¢ sie wiecej, odwiedz strone dow.com/50plus.

OF:+|0}
(=S

Contact Dow High Performance Building:
dow.com/customersupport

Visit us on Linkedin
m® Dow High Performance Building
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prawa i innych ustaw panstwowych. Przedstawiony produkt moze nie by¢ dostepny w sprzedazy i/lub moze nie by¢ dostepny we wszystkich lokalizacjach geograficznych, w ktérych firma Dow posiada swoje
przedstawicielstwa. Zgtoszone roszczenia moga nie zostac rozpatrzone we wszystkich krajach. Firma Dow nie ponosi odpowiedzialno$ci za informacije zawarte w niniejszym dokumencie. Kazdorazowe
uzycie stowa ,Dow” lub ,Firma” oznacza podmiot prawny firmy Dow zajmujacy sie sprzedaza produktéw Klientowi, chyba ze zostanie wyraznie wskazane inaczej. NIE UDZIELA SIE ZADNYCH GWARANCJI;
WSZELKIE GWARANCJE, WYRAZONE LUB DOROZUMIANE, DOTYCZACE WARTOSCI HANDLOWEJ LUB PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU SA WYRAZNIE WYKLUCZONE.
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