
Szkło laminowane
Pilkington Optilam™

Bezpieczeƒstwo



Pilkington Optilam™

Szk∏o laminowane Pilkington Optilam™ powstaje

w procesie klejenia dwóch lub kilku tafli szk∏a

float za pomocà jednej lub kilku warstw folii PVB

(poliwinylobutyral).

Proces laminowania odbywa si´ w autoklawie,

gdzie wprowadza si´ kombinacje warstw szk∏a

i folii PVB po uprzednim ich umyciu, wysuszeniu,

laminowaniu wst´pnym i podgrzaniu. CiÊnienie

panujàce w autoklawie (ok. 12 BAR przy tempe-

raturze 130°C) rozgrzewa foli ,́ w wyniku czego

pierwotna nieprzezroczysta struktura folii staje si´

idealnie transparentna i przywiera do tafli szk∏a.

W ten sposób powstaje szk∏o, które nie traci

swojej ochronnej funkcji nawet po p´kni´ciu.

W wypadku jego st∏uczenia, warstwy folii zabez-

pieczajà przed przebiciem i utrzymujà kawa∏ki

szk∏a w niezmienionej pozycji.

Mechaniczne w∏aÊciwoÊci szk∏a laminowanego

zale˝à w du˝ej mierze od kombinacji warstw

i gruboÊci, zarówno szk∏a jak i folii PVB. Zacho-

wanie szk∏a i jego zastosowanie mogà byç zupe∏nie

ró˝ne w zale˝noÊci od tego, czy b´dzie to tzw.

zwyk∏e szk∏o bezpieczne, czy szk∏o kuloodporne.
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Szk∏o laminowane

Pilkington Optilam™

mo˝e byç u˝ywane jako

szk∏o zapobiegajàce

lub minimalizujàce ryzyko

przypadkowego zranienia

w razie st∏uczenia

oraz jako szk∏o ochronne

zabezpieczajàce przed

kradzie˝à i aktami

wandalizmu.



Szk∏o bezpieczne

Pilkington Optilam™ jest najbardziej popularnym

rodzajem szk∏a bezpiecznego. U˝ywany jest

w budownictwie tam, gdzie niezb´dne jest zminima-

lizowanie ryzyka powa˝nego zranienia. Nawet

st∏uczona szyba Pilkington Optilam™ wcià˝ tworzy

barier´ chroniàcà u˝ytkowników.

W normie PN-EN 12 600 „Szk∏o w budownictwie.

Badanie wahad∏em. Udarowa metoda badania

i klasyfikacji szk∏a p∏askiego” oznaczenie klas szyb

bezpiecznych sk∏ada si´ z trzech elementów:

� Cyfry oznaczajàcej najwy˝szy numer klasy (3, 2

lub 1), dla której szyby uzyska∏y wynik pozytywny

� Litery okreÊlajàcej charakterystyczny dla danego

szk∏a sposób p´kania

A – sposób rozbicia typowy dla zwyk∏ego szk∏a

B – sposób rozbicia typowy dla szk∏a klejonego

C – sposób rozbicia typowy dla szk∏a hartowanego

� Cyfry okreÊlajàcej, przy której z wysokoÊci

uderzenia wahad∏em odpowiadajàcej poszczegól-

nym klasom (3, 2, 1), szyby nie p´kajà lub p´kajà

bez powstania otworu o Êrednicy przekraczajàcej

76 mm.

Badanie za pomocà wahad∏a symuluje uderzenie

ludzkiego cia∏a w przegrod´ szklanà, z ró˝nà energià

w zale˝noÊci od wysokoÊci spadku.

Prócz kryterium bezpiecznego rozbicia lub jego

braku, w zale˝noÊci od rodzaju szk∏a istotne jest

równie˝, czy element pozostanie w ramie po

przeprowadzonej próbie, dotyczy to drugiej cyfry

w oznaczeniu klasy szk∏a.

Tabela poni˝ej przedstawia klasyfikacj´ zgodnie

z wymaganiami PN-EN 12 600.

Oznaczenie klasy szyb Oznaczenie typu szk∏a WysokoÊç uniesienia elementu
bezpiecznych o masie 50 kg uderzajàcego

w szyb´ [mm]
3 A, B, C 190
2 A, B, C 450
1 A, B, C 1200



Szk∏o antyw∏amaniowe

Szk∏o laminowane antyw∏amaniowe

Pilkington Optilam™ jest w stanie wytrzymaç

(w zale˝noÊci od klasy P3A do P8B) atak na

szyb´ przy u˝yciu t´pych przedmiotów.

OdpornoÊç szk∏a uzale˝niona jest od czasu

trwania ataku oraz od rodzaju u˝ytych Êrodków.

Szk∏a laminowanego antyw∏amaniowego u˝ywa si´

w witrynach ekskluzywnych sklepów z bi˝uterià,

zegarkami itp. oraz do przeszkleƒ w bankach,

aresztach czy muzeach.

Szk∏o kuloodporne

Szk∏o laminowane kuloodporne

Pilkington Optilam™ jest odporne na przebicie

pociskami z r´cznej broni palnej. Zazwyczaj szk∏o

to zbudowane jest z czterech lub pi´ciu ró˝nej

gruboÊci warstw szk∏a i folii. GruboÊç laminatu

zale˝y od klasy kuloodpornoÊci. Szk∏o laminowane

kuloodporne zalecane jest wsz´dzie tam, gdzie

nale˝y zapewniç najwy˝szy stopieƒ ochrony.

Szyby ochronne

Norma PN-EN 356:2000 dzieli szyby budowlane

ochronne na klasy odpornoÊci w zale˝noÊci od

wyniku badaƒ z u˝yciem spadajàcego cia∏a oraz

z u˝yciem siekiery.

Szk∏o laminowane bezpieczne

Pilkington Optilam™ o podwy˝szonej wytrzyma-

∏oÊci (klasy P1A, P2A) jest w stanie przetrzymaç

atak si∏à ramienia oraz uderzenie takimi

przedmiotami, jak kamieƒ czy ceg∏a. Szk∏o to

stosuje si´ najcz´Êciej w witrynach sklepowych

w budynkach u˝ytecznoÊci publicznej, a tak˝e

w prywatnych rezydencjach (je˝eli wymagane jest

zapewnienie wysokiego stopnia bezpieczeƒstwa).

Klasa WysokoÊç spadku ¸àczna liczba Oznaczenie kodowe
odpornoÊci [mm] uderzeƒ klasy odpornoÊci
P1A 1500 3 w trójkàcie EN 356 P1A
P2A 3000 3 w trójkàcie EN 356 P2A
P3A 6000 3 w trójkàcie EN 356 P3A
P4A 9000 3 w trójkàcie EN 356 P4A
P5A 9000 3 x 3 w trójkàcie EN 356 P5A
P6B - od 30 do 50 EN 356 P6B
P7B - od 51 do 70 EN 356 P7B
P8B - powy˝ej 70 EN 356 P8B



Ochrona akustyczna

Obecnie cz´sto wymaga si´ od architektów,

by projekty uwzgl´dnia∏y skutecznà kontrol´

poziomu ha∏asu. Ha∏as stanowi ten rodzaj

czynnika Êrodowiskowego, który mo˝e byç

szkodliwy dla cz∏owieka zarówno pod wzgl´dem

fizycznym, jak i psychicznym. Szk∏o laminowane

ma bardzo dobre w∏aÊciwoÊci t∏umienia ha∏asu.

W krajach wysoko uprzemys∏owionych wzrasta

zainteresowanie zapewnieniem komfortu

akustycznego. Zarówno prawo, jak i normy

podajà zalecenia co do najwy˝szych mo˝liwych

poziomów ha∏asu w ró˝nych warunkach. Zmusza

to projektantów do stosowania materia∏ów

spe∏niajàcych wymagania okreÊlonej ochrony

akustycznej, ale równie˝ zach´ca do kreowania

nowych ciekawych rozwiàzaƒ.

Pilkington Optilam™ redukuje poziom ha∏asu

znacznie lepiej od zwyk∏ego szk∏a tej samej

gruboÊci – lepiej nawet ni˝ szyba zespolona

o tej samej ∏àcznej gruboÊci szk∏a.

Ochrona przed promieniami ultrafioletowymi

Absorpcja promieni ultrafioletowych (UVA i UVB)

jest istotnà cechà szk∏a Pilkington Optilam™.

Promienie te stanowià cz´Êç spektrum s∏onecznego

i majà negatywny wp∏yw na barwy przedmiotów

nara˝onych na ich dzia∏anie.

PrzepuszczalnoÊç promieniowania ultrafioletowego

(UVA i UVB) przez szk∏o laminowane

Pilkington Optilam™ nie przekracza 1%.

Szk∏o to dzia∏a jak ekran chroniàcy przedmioty

umieszczone na wystawach czy w galeriach,

gdzie kolory eksponowanych materia∏ów

wymagajà szczególnego zabezpieczenia.

Produkty firmy Pilkington wielokrotnie

wykorzystywano do ochrony szczególnie

cennych dzie∏ sztuki.
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oÊ X - cz´stotliwoÊç (Hz)
oÊ Y - izolacyjnoÊç dêwi´kowa (dB)

Wykresy izolacyjnoÊci dêwi´kowej:
a) szk∏o pojedyncze, monolityczne o gruboÊci 6 mm
b) szk∏o laminowane Pilkington Optilam™ 12,8
c) szyba zespolona 6-12-6



Izolacja cieplna

Dla zapewnienia w∏aÊciwego komfortu cieplnego

stosuje si´ szyby niskoemisyjne. Mo˝liwe jest za-

stosowanie laminowanych szyb niskoemisyjnych,

takich jak:

� Pilkington Optilam™ K – szyba wykonana

ze szk∏a Pilkington K Glass™

� Pilkington Optilam™ Therm SN – szyba

wykonana ze szk∏a Pilkington Optitherm™ SN

� Pilkington Optilam™ Therm S3 – szyba

wykonana ze szk∏a Pilkington Optitherm™ S3

Samoczyszczenie

Od niedawna firma Pilkington wprowadzi∏a na

rynek szk∏o samoczyszczàce Pilkington Activ™,

które mo˝e byç laminowane. Oferowane sà

nast´pujàce produkty:

� Pilkington Activ Optilam™

� Pilkington Activ Optilam Suncool™

� Pilkington Activ Optilam™ Therm

� Pilkington Activ Optilam™ Phon

Dekoracja

Zastosowanie dekoracyjnego szk∏a laminowanego

Pilkington Optilam™ daje projektantom du˝à

swobod´ twórczà i dost´pne jest w postaci

nast´pujàcych produktów:

� Pilkington Optilam™ – wykonany ze szk∏a

ornamentowego

� Pilkington Optilam™ N – wykonany ze szk∏a

Pilkington Optiwhite™

� Pilkington Optilam™ I Mleczny – z folià

w kolorze mlecznym

Ochrona przeciws∏oneczna

Dzi´ki u˝yciu ró˝nego rodzaju folii oraz szk∏a

bazowego, Pilkington Optilam™ mo˝e zapewniç

dobre parametry ochrony przeciws∏onecznej oraz

ciekawe efekty estetyczne do specjalnych zastoso-

waƒ. Mo˝emy tu wymieniç nast´pujàce produkty:

� Pilkington Optilam™ I Bràzowy, Szary i Zielony

z barwionà folià PVB

� Pilkington Optilam™ Szary, Bràzowy i Zielony

wykonany ze szk∏a barwionego w masie

� Pilkington Optilam Arctic Blue™ wykonany

ze szk∏a barwionego w masie na niebiesko

� Pilkington Optilam Suncool™ HP lub Brilliant

wykonany z wysokoselektywnego szk∏a

przeciws∏onecznego



Firma Pilkington nie ponosi ˝adnej odpowiedzialnoÊci
za b∏´dy lub pomini´cia w niniejszej publikacji oraz za wszelkie
konsekwencje wynikajàce z jej wykorzystania. Wi´cej informacji
mo˝na uzyskaç w Biurze Doradztwa Technicznego.

Szklenie

W celu uzyskania w∏aÊciwych parametrów szk∏o

laminowane musi byç instalowane tak, aby jego

mocniejsza strona wystawiona by∏a na ewentualne

zniszczenie.

I tak w wypadku witryny sklepowej szyba lamino-

wana powinna byç instalowana od zewnàtrz,

a w wypadku klatki schodowej czy balkonu

od wewnàtrz.

W wypadku szyb laminowanych barwionych

w masie szyba barwiona powinna byç umiejsco-

wiona od zewnàtrz. Gdy mamy do czynienia

z szybami powlekanymi, pow∏oka powinna

byç skierowana do przestrzeni mi´dzyszybowej

w szybie zespolonej lub w stron´ pomieszczenia

dla szyby pojedynczej.

Typowymi materia∏ami uszczelniajàcymi sà

materia∏y bazujàce na neoprenie, polisiarczku,

butylu i neutralnym silikonie. Nale˝y unikaç

wszelkich materia∏ów uszczelniajàcych, które

zawierajà substancje takie jak kwaÊne silikony

czy olej lniany, mogàce atakowaç chemicznie

poliwinylobutyral. Ramy powinny zostaç dobrane

stosownie do parametrów technicznych przegrody.
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Pilkington Polska Sp. z o.o.
ul. Portowa 24, 27-600 Sandomierz, tel.: 015 832 30 41, fax: 015 832 39 25

Pilkington Polska – Biuro Doradztwa Technicznego
ul. Wo∏oska 18 (Curtis Plaza), 02-675 Warszawa, tel.: 022 848 98 22, fax: 022 640 29 87

www.pilkington.pl

Znakowanie CE potwierdza, że produkt jest zgodny z odpowiednią zharmonizowaną normą europejską.
Etykietę towarzyszącą znakowaniu CE dla każdego produktu, obejmującą deklarowane wartości,

można znaleźć na stronie internetowej www.pilkington.com/CE


