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Streszczenie

Tematem artykutu jest dynamicznie rozwijajaca si¢ technologia punktowego mocowania
przeszklen strukturalnych, zwiazane z nia rozwiazania konstrukcyjne oraz nowe, opracowane
przez autora rozwigzania architektoniczno-konstrukcyjne.

W artykule przedstawiono sposoby ksztattowania struktur przestrzennych o réznorodnej for-
mie i konstrukcji, umozliwiajace realizacje powierzchni krzywiznowych przeszklonych ele-
wacji oraz konstrukcji energooszczgdnych $cian dwupowlokowych, petniacych jednoczesnie
funkcj¢ usztywnienia catej struktury konstrukcyjnej budynku.

Stowa kluczowe: konstrukcje pretowo-ciegnowe, strukturalne Sciany szklane, punktowe mo-
cowanie przeszklen

Abstract

Subject of the article concern the developing technology of the point fixing structural glass
walls, connected with her construction and new solutions. The author is showing the pro-
posals of new solutions and applications of point fixing structural glass walls technology:
in the spatial structure of the curvature walls, in energo-thrifty double walls, in structures
stiffening the construction of the whole building.
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1. Wstep

Do symbolu architektury XXI w. zaczynaja pretendowa¢ budynki, ktérych wyraz archi-
tektoniczny tworzony jest przez bezramowe przeszklenia oparte na filigranowych kon-
strukcjach. Najnowsze technologie budowlane pozwalaja na uzyskanie juz nicomal peinej
transparentnosci przeszklen budynku, dajacej wrazenie, ze wngtrza ptynnie przenikaja si¢
z otoczeniem.

Najbardziej zaawansowana technicznie i jednocze$nie podatng na wprowadzanie inno-
wacji technologi¢ przeszklonych $cian ostonowych stanowia $ciany z punktowym moco-
waniem szyb, w ktorych rama utrzymujaca przeszklenie na catym obwodzie zostata zredu-
kowana jedynie do punktéw mocujacych tafle szklane w naroznikach.

2. Rozwigzania architektoniczno-konstrukcyjne stosowane
w technologii punktowego mocowania przeszklen

Systemy oszklenia z punktowym mocowaniem szyb charakteryzuja si¢ przegroda utwo-
rzong tylko przez szklo. Poszczegodlne plyty szkla lub termoizolacyjne zestawy szklane
mocowane sg punktowo i wspornikowo na specjalnych uchwytach-okuciach (tzw. rotu-
lach). Te natomiast mocowane sa do konstrukcji no$nej budynku lub do konstrukcji
wsporczej wykonanej specjalnie dla celow przeszklenia. Poszczegodlne ptyty przeszklenia
uszczelnione sg pomig¢dzy soba za pomoca szczeliwa lub specjalnych sznuréw uszczel-
niajacych. Elewacja budynku w tym systemie jest bezdominantowa — delikatne podziaty
geometryczne dzielace powierzchni¢ elewacji na poszczegélne plyty szklane sa nie-
rozpoznawalne z wigkszej odleglo$ci. W przeszkleniu z punktowym mocowaniem szyb
stosowane sa najczesciej szyby catkowicie przejrzyste.

W konstrukcjach stosowanych jako struktura podtrzymujaca mocowane punktowo prze-
szklenie mozna wyro6zni¢ kilka odmian:

— Konstrukcje z lin to konstrukcje polegajace na umieszczeniu elementéw mocujacych
przeszklenie na krzyzujacych sig, sprezonych linach stalowych.

— Konstrukcje na stlupach to konstrukcje polegajace na umieszczeniu elementow mo-
cujacych przeszklenie na sztywnych shupach, najcze$ciej wykonanych z metalowych
profili zamknigtych.

— Konstrukcje pretowo-ciggnowe to konstrukcje ze $ciskanych pretow i rozeigganych
ciggien napinajacych, przenoszacych sity parcia—ssania wiatru oraz sity obciazen wias-
nych przegrody. Ciggna pracujace na rozciaganie moga by¢ wykonane z naprezanych
wstgpnie stalowych linek Iub z niewymagajacych wstgpnego sprgzenia pretow stalo-
wych.

— Konstrukcje na stupach w formie szklanych zeber to konstrukcje, w ktorych stupy
w celu uzyskania maksymalnej przejrzystosci §ciany ostonowej sa wykonane ze szktla.
Konstrukcje tego typu sa zwykle podwieszone do konstrukcji znajdujacych si¢ powyzej
nich.

Wymienione konstrukcje ksztaltowane sa zazwyczaj w taki sposob, ze elementy skta-
dowe usytuowane sa w jednej prostopadtej do elewacji ptaszczyznie jako odpowiednik shu-
pow lub dzwigaréw. W celu usztywnienia w kierunku prostopadtym stosuje si¢ dodatkowe
ciggna laczace elementy sasiednie.
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Ryec. 1. Przyktad konstrukcji z prostopadtych do elewacji
ptaskich ustrojow pretowo-ciggnowych
Fig. 1. The example of tension-strut construction made from flat
systems perpendicular to the elevation

3. Autorskie propozycje rozwojowe dla technologii
punktowego mocowania przeszklen

Proponowane rozwiazania polegaja na zastapieniu wielu plaskich uktadéw konstruk-
cyjnych strukturami przestrzennymi, ztozonymi z powtarzalnych modutéw o ksztalcie
wieloscianéw foremnych. Prezentowane systemy konstrukcyjne zostaty opracowane przez
autora w wyniku przeksztalcen geometryczno-konstrukcyjnych odpowiednich form struktur
przestrzennych.

3.1. Konstrukcje przestrzenne dla §cian o powierzchniach krzywiznowych

Formy architektoniczne z powierzchniami krzywiznowymi czg¢sto projektowane sa jako
przeszklone $ciany ostonowe. Tradycyjne przeszklenia, gdy szklo osadzone jest w ramach,
sa w takich zastosowaniach bardzo skomplikowane technicznie. Technologia szklenia bez-
ramowego z punktowym mocowaniem przeszklenia umozliwia znacznie prostsze roz-
wiazania techniczne.

Rozwiazania konstrukcyjno-budowlane umozliwiajace realizacjg struktur przestrzen-
nych dla réznego typu powierzchni krzywiznowych oparte zostaly na module elemen-
tarnym o ksztalcie czworo$cianu foremnego.

W opracowanej przez autora strukturze prgtowo-ciggnowej w przestrzeni polaczonych
modutdéw opartych na czworoscianie foremnym znajduja si¢ naprzemiennie prostopadte do
siebie prety Sciskane, zapewniajace sztywnos¢ przestrzenng konstrukcji. Zewngtrzne wezty
tych pretdw potaczone sa ze sprezonymi ciggnami tworzacymi przestrzenny pas konstruk-
cyjny.

Proponowana konstrukcja prgtowo-ciggnowa oparta na pasmowym potaczeniu czworo-
Scianéw foremnych jest struktura o znacznie wigkszej sztywnosci i stabilnosci niz uktady
pretowo-ciggnowe stosowane w jednej plaszczyznie. Struktura ta, dzigki swoim wlasci-
wosciom geometryczno-konstrukcyjnym, umozliwia zastosowanie w konstrukcjach prze-
szklen krzywiznowych przy jednoczesnym zachowaniu usztywnienia struktury w kierunku
poziomym i pionowym.

Na rycinie 2 przedstawiono przyklad Sciany o ksztalcie figury obrotowej, a wigc
o wygigciu elewacji zarbwno w plaszczyznie pionowej, jak i poziomej, z zastosowanymi
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Ryec. 2. Struktura przestrzenna $ciany krzywiznowej oparta na module z czworo$cianu foremnego
Fig. 2. The spatial structure of the curvature wall leaning on the regular tetrahedron

powtarzalnymi pasmowymi strukturami pionowymi. Osie skrgtu poszezegolnych modutéw
stanowig $ciskane prety poziome usytuowane rownolegle do siebie na catej wysokosci. Kat
wygigcia pomigdzy poszczeg6lnymi modutami struktury moze by¢ zmienny dla kazdego
z potaczen pomiedzy pojedynczymi modutami.

Proponowana struktura konstrukcyjna oparta na pasmowym polaczeniu czworo$cianow
foremnych umozliwia, w zaleznosci od przyjetej zasady geometrycznej, utworzenie kon-
strukcji wsporczych, m.in. dla nastgpujacych ksztaltow przeszklonych elewacji krzy-
wiznowych:

— powierzchni obrotowych,

— powierzchni prostokreslnych (np. powierzchni konoidalnych),
— powierzchni opartych na helikoidzie,

— koput,

— powierzchni nieregularnych.

3.2. Konstrukcyjne struktury calopowierzchniowe

Zestawienie oddzielonych od siebie pasmowych struktur przestrzennych w jedna cato-
powierzchniowa struktur¢ pretowo-ciggnowa jeszcze bardziej polepsza wihasciwosci kon-
strukcyjne, w szczegodlnosci dla przeszklen na krzywiznach.

Ryec. 3. Przyktad struktury catopowierzchniowej
Fig. 3. The example of the whole-surface structure

Pretowo-ciggnowe struktury catopowierzchniowe ze wzgledu na swoje wilasciwosci
konstrukcyjne moga by¢ zastosowane jako konstrukcja wsporcza w energooszczednych
$cianach dwupowtokowych.

3.3. Konstrukcje usztywniajace

W dotychczasowych realizacjach konstrukcje przeszklonych §cian ostonowych miaty
najczgsciej za zadanie jedynie przenoszenie obcigzen wilasnych i obciazen wywotanych
wiatrem. Realizowane konstrukcje nosne Scian ostonowych sa w zwiazku z tym o kilka rzg-
dow stabsze niz konstrukcje pracujace w ustroju konstrukcyjnym catego budynku.
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Specyfika systemow konstrukcyjnych stosowanych w technologii punktowego moco-
wania przeszklen umozliwia rozszerzenie zakresu stosowania tej technologii poza funkcjg
$ciany ostonowej. Wiazary kratowe o uktadzie poziomym, pionowym czy caloptaszczyz-
nowym, powigzane i sprgzone ze soba ciggnami stalowymi, moga by¢ tatwo powiazane
z konstrukcja catego budynku. Przestrzenne struktury no$ne umozliwiaja bowiem rézno-
rodne systemy powtokowego usztywnienia struktury calego budynku, w ktorych konstruk-
cja nosna przeszklenia jest wlaczana jako hierarchiczny element sktadowy ustroju kon-
strukcyjnego catego budynku.

Ryec. 4. Konstrukcja usztywniajaca z o$mioscianéw foremnych
Fig. 4. The stiffening construction from regular octahedral

Jedna z najsztywniejszych form skratowania elementow pretowych jest struktura krysta-
liczna. Sktada si¢ ona z pr¢tow o jednakowych dlugoéciach, ktore umieszczone sa wzdhuz
krawedzi o$mioScianu foremnego. Struktura prgtowo-ciggnowa, proponowana jako uktad
usztywniajacy, oparta jest na module elementarnym utworzonym przez o$mio$cian forem-
ny, tworzacy poprzez zwielokrotnienie bardzo sztywny uklad przestrzenny. Sciskane prety
sa zestawione w trojkaty opisujace rdzen przestrzennej struktury shupa. Na kolejnych
sasiadujacych ze soba poziomach konstrukcji trojkaty te sa skrecone wzgledem siebie o kat
wynoszacy 45°.

Konstrukcja pretowo-ciggnowa, oparta na potaczeniu w strukturg przestrzenng osmio-
Scianow foremnych, ma zastosowanie w charakterze powtokowych konstrukcji usztyw-
niajacych dla budynkow wysokich. Wiasciwosci proponowanych struktur przestrzennych
pozwalaja na wlaczenie ich jako jednego z poziomow w hierarchicznie zaprojektowane;j
konstrukcji catego budynku.

Przy wigkszych polach wyznaczonych przez konstrukcjg¢ gtéwna, kiedy pola te obej-
muja wysokos¢ kilku kondygnacji, mozna zastosowac drugorzedowe wypelniajace kon-
strukcje pretowo-ciggnowe, dzielace podstawowy trojkat na mniejsze trojkaty réwno-
boczne. Poziome i uko$ne pasy konstrukcji prgtowo-ciggnowych tworza w takim przy-
padku rozszerzajaca si¢ ku srodkowi strukturg pryzmatyczna (ryc. 5).

—A e

Ryc. 5. Pojedynczy trojkatny modutl tworzacy powtokowa konstrukcjg usztywniajaca
budynkéw wysokich
Fig. 5. The stiffening coating construction of high buildings
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4. Podsumowanie

Proponowane systemy konstrukcyjne moga by¢ zastosowane w projektowaniu rdzno-
rodnych form struktur przeszklonych §cian z punktowym mocowaniem szyb. Struktury
przestrzenne realizowane za pomoca tych systemow moga uzyska¢ indywidualne i intere-
sujace formy architektoniczne. Zaprezentowane rozwiazania stanowia zestaw propozycji
rozwojowych dla jednej z najnowszych wspotczesnych technologii budowlanych — techno-
logii punktowego mocowania przeszklen. Proponowane rozwiazania lub rozwigzania do
nich zblizone z pewnoscia bgda realizowane w perspektywie najblizszych lat. Aby jednak
moglo do tego dojs$¢, potrzebne bedzie sprzg¢zenie trzech elementow: architekta, ktory
swoja wizje projektowa zacznie opracowywaé do realizacji, koncernu—producenta zdol-
nego opracowa¢ i wdrozy¢ do stosowania nowatorskie rozwiazania techniczne oraz in-
westora z duzym kapitatem, oczekujacego, w celu podniesienia wlasnego prestizu, takiej
realizacji, ktora wyprzedza technologicznie swdj czas.

Wszystkie proponowane rozwiazania to rozwiazania studialne i koncepcyjne. Zanim zo-
stang one zastosowane w realizacjach architektoniczno-budowlanych musza by¢ poddane
wielu dalszym zlozonym analizom statycznym, dynamicznym oraz innym badaniom w celu
bezpiecznego i ekonomicznego zrealizowania konstrukcji.
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