Uklady konstrukcyjne lekkiej obudowy

Lightweight cladding structural systems

dr hab. inz. Elzbieta Urbanska-Galewska , dr inz. Dariusz Kowalski

W latach 90. ubieglego wieku nastapil przelom w stosowaniu $cian oslonowych. Duza dostepnos¢é
iréznorodna oferta materialow, bardzo duze zapotrzebowanie na trwale, estetyczne fasady z duzymi,
przeszklonymi powierzchniami spowodowaly szybki naplyw nowoczesnych rozwiazan w dziedzinie
szklano-metalowych $cian oslonowych. Obecnie na naszym rynku jest ponad 40 firm, ktére proponuja tego

typu Sciany.

Abstrakt

W artykule przedstawiono rozwiazania konstrukcyjne przegrod zewnetrznych lekkiej obudowy jednowarstwowych
(nieizolowanych termicznie), wielowarstwowych (izolowanych termicznie) oraz szklano-metalowych. Omoéwiono
procesy modyfikacji konstrukceji $cian. Podano przyktadowe rozwigzania.

Lightweight cladding structural systems

Structural solutions of single-layer (no thermal insulation) and multi-layer (with thermal insulation) lightweight
cladding and metal-glass walls are presented in the paper. The process of wall structure modification is described

and example solutions are given.

Lekka obudowg mozna podzieli¢ na przegrody zewngtrzne i oktadziny elewacyjne. Przegrody zewngtrzne pod

katem konstrukcji mozna podzieli¢ na:

. jednowarstwowe (nieizolowane termicznie),
. wielowarstwowe (izolowane termicznie),
. szklano-metalowe.

Osobng grupe lekkiej obudowy stanowig oktadziny elewacyjne naktadane na istniejaca Sciang [1].

W Polsce lekkie $ciany ostonowe w budynkach uzyteczno$ci publicznej zaczgto stosowac na przelomie lat 60.
Pierwsze obiekty, w ktorych zastosowano takie rozwigzanie, to m.in. nieistniejgcy juz budynek ZSL w Warszawie
(FOT. 1iFOT. 2), budynek MHZ Uniwersal w Warszawie ( FOT. 31 FOT. 4 ), hotel Cracovia w Krakowie
(FOT.5iFOT. 6)iinne (FOT. 71 FOT.8).

Sciany szklano-metalowe

Sciany takie stosowane sa do:

. konstruowania przeszkolonych elewacji budynkow uzytecznosci publicznej, takich jak banki, hotele,
biurowce, hale sportowe, salony samochodowe itp.,

. wykonywania przestrzennych konstrukeji i przeszklen dachowych w celu odpowiedniego doswietlenia

wnetrz budynkoéw oraz tworzenia w nich wlasciwego klimatu i komfortu dla uzytkownikow.
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Sciany zewnetrzne budynkow dzieli si¢ na dwie podstawowe grupy:

. $ciany typu zawieszonego (kurtynowe) (RYS. 1),

. $ciany wypetniajace (RYS. 2).

Sciana typu zawieszonego (wiszaca/kurtynowa) usytuowana jest na zewnatrz obrysu konstrukcji nosnej budynku
i przewaznie mocowana jest do czota stropéw ( RYS. 1).

Ocieplanie i izolacja pianka PUR - Ranking Firm 2024
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. Warszawa (1806 firm)»

. Krakow (1242 firm)»
. Wroctaw (1270 firm)»
. Gdansk (523 firm)»

. Katowice (424 firm)»
. 1.6dz7 (789 firm)»

. Poznan (1319 firm)»

. Bydgoszcz (590 firm)»
. Szczecin (594 firm)»

Wszystkie miasta i firmy»

Sciana kurtynowa przenosi jedynie ciezar whasny iparcie wiatru. Polgczenie $ciany ze stropami powinno
zapewnia¢ mozliwo$¢ regulacji w trzech kierunkach, a takze kompensowaé przesunigcia $ciany spowodowane
zmianami temperatury.

Z kolei $ciana wypelniajaca sktada si¢ z segmentow umieszczonych migdzy elementami konstrukcji nosnej
budynku, np. stropami (RYS. 2). Wtego typu $cianach nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ przekazywania

na nie obcigzen pionowych na skutek ugig¢ koncoéw stropow.
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Z uwagi na konstrukcje $ciany kurtynowe (zawieszone) dzieli si¢ na:

. slupowo-ryglowe,

. strukturalne,

. mocowane punktowo,
. elementowe,

. membranowe.

Sciany szklano-metalowe ze wzgledu na swoja konstrukcje najczeéciej stanowia fasady wentylowane, zwane tez
podwdjna skora. Sa podobne do zimnej fasady, z tym, ze przestrzen migdzy warstwa zewngetrzng a wewngtrzng
jest znacznie szersza. Warstwa zewnetrzna petni funkcje ochronng i estetyczng. Moze to by¢ wentylowana od tytu
szyba lub blacha profilowana.

Bardzo czesto wtego typu rozwigzaniach przestrzen miedzy warstwami jest wykorzystywana do montowania
dodatkowych instalacji przeciwstonecznych, takich jak lamele lub rolety. Powietrze, ktore ulega tam ogrzaniu,
oraz powstajacy kondensat pary wodnej wyprowadzane sa z poszczegolnych kondygnacji lub catej wysokosci
$ciany na zewnatrz do otoczenia.

Sciany stupowo-ryglowe

Sciana ostonowa stupowo-ryglowa jest lekka, samono$na przegroda budowlang o pretowej konstrukcji

szkieletowej ( FOT. 9-14 ).
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Elementami konstrukcji $ciany sa pionowe stupki (ang. mullions) ipoziome rygle (ang. transoms). Stupki
mocowane sg do konstrukcji nosnej budynku itworza pionowe pasy, ktore podzielone saryglami na pola
przeznaczone do wypelniania. Wypelnienia p6l stanowig termoizolacyjne szyby zespolone lub izolacyjne plyty
warstwowe.

Konstrukcyjne elementy stupkéw i rygli wykonane sa z ksztaltownikéw metalowych o przekroju skrzynkowym
z odpowiednim uksztattowaniem $cianek dla mocowania uszczelek, lacznikow itp.

Stupy irygle Sciany slupowo-ryglowej sa systemowo wyposazone w rozwigzania odwodnienia, wentylacji

i odprowadzenia kondensatu z wnetrza $ciany poprzez odpowiednio wyprofilowane fragmenty ksztalttownikow.

W fasadzie stupowo-ryglowej zawsze na powierzchni szkta widoczne sg listwy dociskowe i kryjace.

Sciany strukturalne

Sciany oslonowe zwane strukturalnymi stanowia modyfikacje $cian o konstrukcji stupowo-ryglowej. Proces
modyfikacji konstrukcji $ciany zostat pogladowo przedstawiony na RYS. 3, RYS. 4, RYS. 51 RYS. 6.

W wyniku dazenia do uzyskania wielkopowierzchniowej tafli szklanej powstata tzw. $ciana strukturalna, tj.
$ciana, na ktorej nie jest widoczna konstrukcja nosna w formie stupkéw i rygli. Konstrukcja nosna jest ukryta
za taflami szkta ( FOT. 15-16, FOT. 17-18, FOT. 19-20 ).

Szyby zespolone zamocowane s3 klejem silikonowym wspornikowo (jednostronnie) do elementéw nosnych.
Na RYS. 71 RYS. 8 przedstawiono schemat szklenia strukturalnego charakteryzujacego si¢ catkowicie gtadka

powierzchnia.
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Sciany ze szkleniem strukturalnym z uwagi na sposob mocowania szyb mozna podzieli¢ na cztery podstawowe
typy [2]:

. system dwustronny, w ktérym dwa boki zestawu szybowego sg klejone do ramy aluminiowej, natomiast
pozostale dwa s3 mocowane mechanicznie - ystem ten charakteryzuje si¢ tym, ze obcigzenia statyczne
sa przenoszone na konstrukcje nosna tylko przez potaczenia mechaniczne (np. ramy), natomiast obcigzenia
dynamiczne sg przenoszone zardwno przez potaczenia silikonowe, jak i mechaniczne;

. system czterostronny, gdzie wszystkie cztery boki panelu elewacyjnego sa przyklejone do ramy
aluminiowej za pomoca kleju konstrukcyjnego - w tym przypadku obciazenia statyczne i dynamiczne przenoszone

sa na konstrukcj¢ no$na wytacznie przez konstrukcyjny klej silikonowy;
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. system sworzniowy klejony, w ktorym zestaw szybowy mocowany jest do ramy aluminiowej za pomoca
specjalnego sworznia przyklejonego bezposrednio do tafli szkta;
. system zeber szklanych, gdzie elewacja aluminiowo-szklana usztywniona jest zebrami szklanymi,

mocowanymi do konstrukcji budynku, a cato$¢ fasady jest klejona klejami konstrukcyjnymi do zeber szklanych.
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W systemach strukturalnych kluczowym czynnikiem decydujacym o trwalosci konstrukejijest dobor
parametréw specjalistycznego konstrukcyjnego kleju silikonowego.

Klej ten musi przenie$¢ wszelkie obcigzenia: cigzar szkla, obcigzenia klimatyczne, drgania oraz posiada¢ zdolnos¢
czgsciowego przenoszenia przemieszczen, mie¢ dobra przyczepnos$¢ do szkta i aluminium oraz by¢ odporny
na promieniowanie UV.

Rowniez koncowego uszczelnienia elewacji przed wplywami atmosferycznymi i uszczelnien przeciwpozarowych
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dokonuje si¢ szczeliwami silikonowymi [3].

..
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Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo konstrukeji wspornikowo zamocowanej szyby zespolonej, wprowadzane sa rozne
techniki zabezpieczenia szyb przed odspojeniem i odpadni¢gciem. Do zabezpieczen takich nalezy zamocowanie
szyb zespolonych na jej dwoch przeciwleglych krawedziach, poziomych Iub pionowych.

Pojawiajg si¢ ciagte ksztattowniki zabezpieczajace, stanowiagce na przeszkleniach pionowe lub poziome podziaty
architektoniczne. Takie modyfikacje techniczne i estetyczne nazwane zostaly $cianami oslonowymi
poOlstrukturalnymi lub semistrukturalnymi.

Fasada semistrukturalna wygladem przypomina fasade strukturalng - réznica polega na sposobie montazu
wypelnienia. W fasadzie semistrukturalnej klej konstrukcyjny podtrzymujacy szybe zastapiono uchwytem
mechanicznym. Elementy mocowania szyby sa ukryte pod uszczelkami badz masa silikonowa [3].

Sciany mocowane punktowo

Dalszy rozwoj systemow lekkich $cian ostonowych w kierunku uzyskania rozwiagzan o wielkopowierzchniowym
przeszkleniu doprowadzit do powstania $cian, ktore daja efekt jednej tafli przeszklenia, nieprzerywanej zadnymi
szczelinami. Sg to §ciany z punktowym mocowaniem szyb ( FOT. 21-23 ).

Istotnym elementem tego systemu jest sposdb zamocowania szyb przeszklenia (pojedynczych i szyb zespolonych)
polegajacy na wprowadzeniu w otwor nawiercony w szybie metalowego sworznia zamocowanego do konstrukcji
wsporczej przegrody.

W przypadku, gdy tak mocowana jest szyba zespolona, sworzen mocujacy taczy szybe wewnetrzng i zewnetrzng
zestawu. Stanowi tym samym punktowy mostek termiczny.

Nowsze rozwigzania wprowadzajg sworzen mocujacy tylko na szybie wewngtrznej, co eliminuje mostek
termiczny i wprowadza wspornikowy uktad szyby zespolonej (podobnie jak w $cianie strukturalnej). Sworznie
mocujace umieszczane s3 w poblizu narozy plyt szklanych.

Sa mocowane w zestawach z sasiednimi elementami i tworza jeden uchwyt mocujacy do konstrukcji wsporczej
przegrody. Uchwyty te, o charakterystycznej budowie, potocznie nazywane sg "pajakami".

Poszczegblne plyty szklane Ilub szyby zespolone usytuowane sa na uchwytach mocujacych wten sposob,
ze nie stykajg si¢ ze soba krawedziami, lecz tworza szczeling umozliwiajaca swobodng dylatacje szyb. Szczelina
ta wypetniona jest szczeliwem, zachowujacym odpowiednia przyczepno$¢ do krawedzi szyb i zapewniajagcym
szczelnose.

W Niemczech zgodnie z prawem budowlanym fasady mocowane punktowo zaliczajg si¢ do "nieuregulowanych"

produktow budowlanych i dlatego wymagaja indywidualnej zgody na cata konstrukcje.



https://www.izolacje.com.pl/media/data/202101/b-uklady-fot21-23.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-fot21-23.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-fot21-23.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-fot21-23.jpg
http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Sciany elementowe

Montowane sg z gotowych zestawow produkowanych w wytworni. Szczegélnym przypadkiem $cian
elementowych sg sciany pasmowe (okienno-parapetowe), stosowane w budynkach uzytecznos$ci publicznej lub
mieszkaniowych, oraz S$ciany zplyt warstwowych ielementow kasetowych stosowanych w budynkach
przemystowych, handlowych lub magazynowych.

Sciany membranowe

To najnowszy rodzaj przegrody. Cala powierzchnia fasady jest rozpigta na siatce stalowych lin z podzialem

zgodnym z rozmiarem szyb ( RYS. 9 i RYS. 10).

Punkty weztowe lin poziomych i pionowych sa ustalane zaciskami stanowigcymi jednoczesnie uchwyty szyb
fasadowych w czterech naroznikach.

Elementy szklane nie musza by¢ wiercone. Obciazenia dzialajace na fasade sg przenoszone na liny stalowe
poprzez zaciski mocujace, a stamtad na stabilng konstrukcj¢ ramowa.

Mocowanie elementéw szklanych w naroznikach bez konieczno$ci wiercenia pozwala unikng¢ kumulowania si¢

naprezen i dzigki temu daje wigkszg swobode¢ przy wymiarowaniu.
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Przegrody jednowarstwowe

Przegrody zewnetrzne jednowarstwowe sa konstruowane w formie pokrycia zréznego typu stalowych lub
aluminiowych blach trapezowych, ptyt z tworzyw sztucznych (laminatow, HDPE, plexigals, poliweglanu [10]),
szkla, a dawniej rowniez z plyt azbestowo-cementowych, mocowanych do szkieletu nosnego (metalowego lub
zelbetowego). Sa to przegrody nieizolowane, ktore moga by¢ stosowane na konstrukcje $cian idachow

w niektorych obiektach magazynowych, przemystowych lub uzytecznosci publicznej ( FOT. 24-26 ).
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Przegrody wielowarstwowe

Z przegrod wielowarstwowych moga by¢ wykonywane zaréwno lekkie §ciany ostonowe, jak i dachy. Przegrody
takie sktadaja si¢ z kilku roznych warstw materiatow, przy czym kazda warstwa spetnia inng funkcje.
Zewngtrzna warstwa $cienna w §cianach wielowarstwowych petni funkcje elewacji oraz funkcj¢ ochronng przed
uszkodzeniami mechanicznymi. Zewnetrzna warstwa dachu réwniez petni funkcje estetyczng oraz ochronng przed
dzialaniem czynnikoéw atmosferycznych. Przegrody te moga by¢ wykonywane
jako wentylowane i niewentylowane.

Przegrody niewentylowane

Wykonywane sg z pojedynczych ptyt warstwowych lub ptyt zebrowych ( FOT. 27 oraz RYS. 11 i RYS. 12).

W przypadku dachéw stosowane sg rowniez pokrycia z blach trapezowych z ulozong na nich warstwg izolacji oraz
zewnetrzne] warstwy ostonowej (moze to by¢ blacha profilowana, membrana ztworzyw sztucznych lub

tradycyjnie papa na lepiku).
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RYS. 11. Przyktadowa przegroda warstwowa niewentylowana: 1 -plyta warstwowa, 2 - rygiel Scienny, 3 - stup

konstrukcji nosnej. Rys. Commercecon

RYS. 12. Przyktadowa przegroda warstwowa niewentylowana: 4 -membrana dachowa PCV, 5 - welna mineralna,
6 - folia PE gr. 0,2 mm, 7 -blacha trapezowa, § - ptatew dachowa. Rys. Commercecon
Przegrody wentylowane

Charakteryzuja si¢ konstrukcja umozliwiajaca ruch powietrza wewnatrz przegrody (migdzy warstwami) w celu

uniknigcia zawilgocenia warstwy izolacji termicznej.
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Nagromadzenie wilgoci na skutek skraplania pary wodnej na wewnetrznych powierzchniach poszczegoélnych
warstw prowadzi do zniszczenia przegrody wskutek rozwoju grzyboéw plesniowych lub proceséw korozyjnych
i jednoczes$nie pogarsza parametry izolacyjnosci termicznej i akustyczne;j.

Na RYS. 13-14 przedstawiono przyktadowe rozwigzania konstrukcji lekkiej §ciany oslonowej ze stalowych kaset
$ciennych i blachy falistej ( RYS. 13 ) oraz blachy trapezowej mocowanej do stalowych rygli ( RYS. 14 ). Ruch
powietrza odbywa si¢ wzdtuz fatd blachy trapezowej ( RYS. 14 ) lub wzdtuz listwy do mocowania falistej blachy

ostonowej ( RYS. 13 ). Naturalny przeplyw powietrza usuwa wilgo¢ z izolowanego dachu.

Na RYS. 15-17 przedstawiono zasade¢ dziatania wentylacji dachu spadzistego w dachu ocieplonym
i nieocieplonym. W takim dachu kazda szczelina osusza inng cz¢$¢ dachu. Dwie szczeliny nalezy wykona¢ wtedy,

gdy warstwa wstepng sa: papa lub folia na poszyciu, folia niskoparoprzepuszczalna lub antykondensacyjna.

15

Na RYS. 181 RYS. 19-20 pokazano zasady dzialania wentylacji w dachu z dwoma szczelinami, wentylacji

w kalenicy oraz izolacji wentylowanej dachu ptaskiego na blasze trapezowe;j.
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Okladziny elewacyjne

Oktadziny stanowia osobng grupe materialow ostonowych. Sa wytwarzane w réznych ksztattach, kolorach,
wymiarach 1z ro6znych materiatdw w celu wykonywania z nich zewngtrznej warstwy elewacyjnej na $cianie
budynku wykonanego z betonu, cegly lub innych materiatéw masywnych ( RYS. 21-22 ).

Z uwagi na pozostawiang pustke powietrzng migdzy materialem oktadzinowym a konstrukcja $ciany tego typu
rozwigzanie czg¢sto nazywane jest elewacja wentylowana, fasada zimng lub $ciang ostonowa nieizolowang.
Zgodnie znormg PN-EN 13119:2009-11 [5] $ciana ostonowa nieizolowana jest to rodzaj $ciany oslonowej,
w ktorej czes¢ zewnetrzna ostania wentylowang przestrzen powietrzna, a izolacja termiczna oraz uszczelnienie
s na przegrodzie wewngtrzne;.

Elementy sktadowe fasady zimnej (elewacji wentylowanej) to:

. zewnetrzna obudowa (w postaci plyt cementowych, kamiennych, ceramicznych, drewnianych,

drewnopochodnych, tworzyw sztucznych, metali, laminatdow) mocowana do rusztu;

. ruszt (wykonany z metali lub drewna) przymocowany do §cian zewnetrznych budynku lub konstrukcji
szkieletowej;

. elementy mocujgce obudowe do rusztu oraz ruszt do $cian;

. materialy izolacyjne (np. welna mineralna, folia paroprzepuszczalna, wiatroizolacja).

Migdzy warstwami izolacyjnymi a elementami oktadzinowymi pozostawiona jest warstwa powietrza.
Konstrukcja elewacji wentylowanej powinna zgodnie z europejskimi wymaganiami wytycznych ETAG 034 [6],
[7] spetia¢ nastgpujace wymagania:

. odlegtos¢ miedzy elementami obudowy i warstwg izolacyjng lub podtozem (przestrzen wentylowana)
powinna wynosi¢ co najmniej 20 mm. Przestrzen ta moze by¢ zmniejszona miejscowo o 5-10 mm;

. powierzchnia przekroju szczeliny wentylacyjnej w dolnej cze$ci budynku oraz przy krawedzi dachu

powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 cm? na metr biezacy dhugoscei.


https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-rys18-20.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-rys18-20.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/data/202101/b-uklady-rys21-22.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-rys21-22.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-uklady-rys18-20.jpg
http://mostwiedzy.pl

/\___/__\> MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

e

Elewacje wentylowane nalezy projektowac¢ iwykonywaé zgodnie z warunkami technicznymi wykonania
i odbioru elewacji wentylowanych [8] wydanymi przez ITB w Warszawie. W budownictwie nalezy stosowac

systemy elewacyjne posiadajace aktualng Europejska Ocene Techniczng lub Aprobate Techniczna.
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