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SKUTKI ODDZIALYWAN TERMICZNYCH
DLA FASAD METALOWO - SZKLANYCH

W artykule oméwione zostaly skutki oddzialywan termicznych dla typowych konstrukcji fasad metalowo-szklanych
zarowno w zakresie przyjetych rozwigzan projektowych (rodzaj sciany, schemat statyczny) jak i doboru odpowiednich materia-
tow. Autorzy pokazujq wplyw temperatury na elementy nosne tego typu konstrukcji wraz z mozliwymi konsekwencjami bledow
projektowych lub wykonawczych. Artykut zawiera wymagania stawiane przeszkleniom oraz elementom uszczelniajgcym ze
wzgledu na oddzialywania termiczne. Przywolane zostaly rowniez sposoby zabezpieczenia si¢ przed niekorzystnym wplywem
temperatury na etapie procesu projektowego jak i eksploatacji tego rodzaju konstrukcji.

WSTEP

Struktury metalowo szklane sg wspotczesnie najczesciej spoty-
kanym rozwigzaniem dedykowanym dla $cian ostonowych w budyn-
kach biurowych i uzyteczno$ci publicznej. Tego rodzaju rozwigzania
charakteryzujg sie szeregiem zalet pod wzgledem zaréwno architek-
tonicznym jak i konstrukcyjnym. Fasady metalowo-szklane pozwalajg
na uzyskanie dostepu duzej ilosci Swiatta wewnatrz budynku przy jed-
noczesnym zapewnieniu ochrony przed wptywem czynnikéw atmos-
ferycznych. Najczestsze rozwigzania wykorzystywane w strukturach
metalowo-szklanych to §ciany kurtynowe oraz Sciany wypetniajace.
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Rys. 1. PofoZenie elementdw Sciany kurtynowej (a) oraz wypetniajg-
cej (b) wzgledem elementdw konstrukcyjnych budynku

Sciany kurtynowe tworza dla zewnetrznego obserwatora jedno-
lita elewacje budynku. Sktadajq sie z trwale ze sobg potgczonych pio-
nowych i poziomych elementéw nosnych zakotwionych do elemen-
tow konstrukcyjnych budynku. Wypetnieniem jest szkto hartowane
lub péthartowane, a takze plyty warstwowe w przypadku pdl nieprze-
ziernych najczesciej przestaniajacych widok stropdéw konstrukci.
Struktura spetnia wszystkie funkcje zewnetrznej Sciany budynku, jed-
nak nie moze przejmowac obcigzen z konstrukcji. Najbardziej po-
wszechnym z rozwigzan konstrukcyjnych jest projektowanie belek
wieloprzestowych na krawedziach ptyt stropowych, mocowanych na
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weztach gérnych w sposéb nieprzesuwny. W takim rozwigzaniu ele-
menty $ciany kurtynowej przekazujg na szkielet budynku ciezar wia-
sny elewaciji i obcigzenia klimatyczne. W zakresie elewaciji kurtyno-
wych wyr6zniamy $ciany elementowe oraz Sciany stupowo-ryglowe.
W przypadku $ciany elementowe] prefabrykowane wczesniej seg-
menty (najczesciej o wysokosci jednej lub dwoch kondygnacii) fa-
czone sg ze sobg na placu budowy. Pozwala to na szybsze oraz do-
ktadniejsze wykonanie elewacji. Sciany stupowo-ryglowe sa monto-
wane na placu budowy z prostych elementow: profili szkieletu kon-
strukcyjnego, listew dociskowych, pakietéw szybowych itd.. Kon-
strukcje tego typu sq bardziej narazone na wystapienie btedoéw oraz
niedoktadno$ci montazowych.

Sciany wypelniajace czesto wykorzystywane sq jako elementy
zabudowy balkondw i loggi. Elementy konstrukcyjne wypetniajq prze-
strzef pomiedzy stropami budynku, jednak réwniez tutaj nie moze
wystapi¢ przejmowanie obcigzen ze stropow. Narzuca to uwzglednie-
nie w procesie projektowym wptywu temperatur i zwigzanych z tym
zmian diugosci elementéw, a takze wptywu ugie¢ elementéw kon-
strukcji szkieletu budynku.

W obu typach struktur metalowo-szklanych zabezpieczenie
przed skutkami oddziatywan termicznych jest jednym z najpowazniej-
szych wyzwan na etapie projektowania oraz wykonawstwa. Ele-
menty fasad pracujg w zakresie temperatur -30°C - 80°C co wigze sie
z obcigzeniem dla elementéw konstrukcyjnych w zakresie zmian ich
dtugosci, a takze przyspieszonym starzeniem sie elementéw uszczel-
niajacych i izolujgcych. Rdwniez przeszklenia wykonane z szkfa har-
towanego lub pdthartowanego podlegajg oddziatywaniu wahan tem-
peratury, ktéra moze mieC wplyw na wystepowanie awarii. Kolejng
wazng kwestig sg roznice w charakterystykach materiatowych po-
szczegoinych elementéw fasady (elementy stopowe konstrukgii,
przeszklenia, przektadki EPDM, gumowe uszczelki) ktére majg
wplyw na rozktad temperatury na powierzchni fasady, a zatem i na
wspdtprace komponentéw $ciany.

1. WPLYW TEMPERATURY NA ELEMENTY FASADY

1.1.  Wplyw na elementy konstrukcyjne

W przypadku elewaciji kurtynowych, stupy konstrukcji majg dtu-
gos¢ najczesciej dwoch kondygnacii i s taczone ze sobg w weztach
przesuwnych lub ucigglajacych. Mozliwo$¢ kompensacji odksztatcen
wywotanych zmianami temperatury jest bardzo wazna gdyz ewentu-
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alne zblokowanie elementéw w weziach podporowych (przesuw-
nych) prowadzi do powstania duzych sit osiowych bedacych zagro-
zeniem dla stateczno$ci ogdinej stupdw. Rowniez w przypadku ele-
wacji wypetniajacych wptyw wydtuzenia elementéw stupkdw musi by¢
brany pod uwage, aby unikngé wprowadzenia do uktadu $ciany sit
,fozporowych” pomiedzy stropami konstrukcji budynku. Taki stan
moze doprowadzi¢ do zmian wartosci naprezen w pakietach szybo-
wych, bedacych wypetieniem takiej elewaciji, co czesto skutkuje ich
zniszczeniem.

Obcigzenia termiczne obok obcigzen przemieszczeniem i obro-
tem podpor uktadu pretowego stanowig grupe obcigzeh poza-sta-
tycznych, o charakterze wyjatkowym, ktore w uktadach statycznie wy-
znaczalnych powodujg deformacje i zmiane schematdw obliczenio-
wych analizowanej fasady. W przypadku braku mozliwosci kompen-
sacji odksztatcenh mamy wtedy do czynienia z uktadem statycznie nie-
wyznaczalnym.

Na potrzeby obliczen przyjmijmy metalowe elementy nosne ele-
wacji stupowo-ryglowej. Zaréwno stupek jak i rygiel zostaty za-projek-
towane na podstawie schematu statycznego belki swobodnie pod-
partej. Przy prawidtowym zaprojektowaniu i wykonaniu potaczenia
elementéw konstrukcyjnych przez zastosowanie otworéw podiuz-
nych (fasolowych) nie wystepuijq sity podtuzne spowodowane obcia-
zeniem termicznym. Ograniczenie lub uniemozliwienie przesuwu
przy termicznym wydtuzeniu preta powoduje powstanie wewnetrz-
nych sit podtuznych. Wydtuzenie preta spowodowane jego rozsze-
rzalno$cig termiczng jest wprost proporcjonalne do jego dtugosci po-
czatkowej, wspdtczynnika rozszerzalnoSci cieplnej oraz przyrostu
temperatury, co opisuje ponizszy wzér (1). Do obliczen przyjeto stupki
o dtugosci odpowiednio 330 cm dla Sciany wypetniajacej oraz 720 cm
dla ciany kurtynowej przyjmujac zmiane temperatury o 60°C. Dla
potrzeb artykutu przeprowadzono sprawdzenie dla trzech przekro-
jow: 180x60x3mm, 150x60x3mm oraz 70x50x4mm.

Al=¢, -1, - At Q)]
ar - wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej [1/K]
lo - dtugo$¢ poczatkowa preta [m]

At - przyrost temperatury [K]

Rozwazmy wptyw poszczegdlnych etapdw powstawania elewa-
cji na sktadowe wzoru (1). Zadaniem projektanta jest dobranie typu
elewacji metalowo-szklanej oraz systemu spetniajgcych warunki sta-
wiane przez inwestora. Parametrami dobranych elementéw konstruk-
cyjnych wptywajacych na wydtuzenie preta jest ich dtugo$¢ oraz ma-
teriat z ktdrego sq wykonane. Parametry materiatowe najpowszech-
niejszych materiatéw stosowanych w konstrukcjach metalowo -
szklanych zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie statych materiatowych

Materiat Xv[s1p§é7é]ynmk rozszerzalnosci termicznej Modut Younga E [GPa]
Aluminium |23 70
Stal 15 210
Szkto 8,8 70

Mozna zauwazy¢, ze wyboér typu konstrukciji elewaciji kurtynowej
zamiast wypetniajacej powoduje zwigkszenie wydtuzenia stupkow.
Przekrdj profilu preta wplywa na site wewnetrzng spowodowang
ograniczonym lub uniemozliwionym przesuwem podiuznym w wezle,
€O opisuje wzor 2.

F:E-A-at-At-M 2)
Al
E - modut sprezystosci podtuznej [GPa]
A - pole przekroju poprzecznego [m2]

at - wspdiczynnik rozszerzalnosci termicznej [1/K]
At - przyrost temperatury [K]

Al - wydtuzenie preta [m]

¢ - swobodny przesuw tacznika w wezle [m]

Pierwszy wykres (rys. 2) przedstawia zalezno$¢ bezwzglednego
wydtuzenia dla Sciany wypetniajacej i kurtynowej w rozréznieniu na
materiat wykonania stupa no$nego na aluminium i stal. Wykresy dla
szkta umieszczono wytacznie w celu ukazania okoto dwu i pét krotne;
réznicy w stosunku do wynikéw przy wykorzystaniu aluminium. Nie
mozna pomija¢ takiej rozbieznosci projektujac kilkumetrowe uktady
oparte na bezposredniej wspdtpracy tych materiatow. Wplyw dtugo-
§ci poczatkowej rozpatrywanych stupkéw na wydiuzenie jest wi-
doczny dla kazdego materiatu. Wydtuzenie rzedu jednego centyme-
tra dla rozpatrywanej Sciany kurtynowej o konstrukcji no$nej ze sto-
pdéw aluminiowych wymaga odpowiedniego zaprojektowania weztow
wraz z elementami zapewniajacymi przesuw i swobode wydtuzen
elementéw w ramach prawidtowej pracy konstrukcji. W przypadku
§cian kurtynowych niezalecane jest tworzenie sztywnych weziéw
uciaglajacych o znacznej dtugosci, z powodu probleméw z kompen-
sacjg wydtuzen tych elementow.
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Rys. 2. Wydtuzenie dla poszczegdinych materiatow

Druga cze$¢ obliczen pozwala poréwnac warto$¢ sity Sciskajacej
w stalowych i stopowych stupach w zalezno$ci od pola powierzchni
trzech przekrojéw sprowadzonych. Analogicznie do cze$ci pierwszej,
szkto przedstawiono wytgcznie do okre$lania skali zagadnienia. Ana-
lizujac wyniki dla stali mozna zatozy€ sobie ich niezamierzone, punk-
towe oddziatywanie na szklany element fasady. Lokalne zaktocenie
stanu naprezen w szkle wywotfane sitg skupiong od elementu no-
$nego moze skutkowaé zniszczeniem tafli szklanej. Nalezy unika¢
styku prostopadtych do konstrukcji nosnej fasady elementéw petno-
Sciennych lub ksztattownikéw o znacznym polu powierzchni narazo-
nych na nagrzewanie, ktére wywotuje powstanie niszczacych warto-
§ci sit skupionych.
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Rys. 3. Sity podfuzne wyznaczone w elementach w zaleznosci od
materiatu

W przypadku braku mozliwosci kompensacji wydtuzen, w ele-
mentach wprowadzane zostaja duze sity podtuzne (osiowe), majace
wplyw na stateczno$¢ ogélng preta $ciskanego. Moze prowadzic to
do wyboczenia stupkéw i rygli, a takze uszkodzenia pozostatych kom-
ponentdw struktury. Spaczenie elementéw mocujgcych liniowo
szyby, zmienia ich schemat statyczny i grozi obluzowaniem lub utratg
szczelnosci na przenikanie wody.

Rys. 4. Spaczony element ;71askownicy, widoczne dodatkowe, nieu-
Jjete w projekcie mocowanie za pomocg Srub, ktére ograniczato moz-
liwo$¢ odksztatcen termicznych

Duze sity podtuzne wystepujace przy ogrzaniu struktury meta-
lowo-szklanej moga doprowadzi¢ wrecz do "wcisniecia” na siebie ele-
mentéw fasady jak na rys. 4. Prowadzi to do deformacji i w konse-
kwencji zniszczenia elementéw, moze skutkowa¢ odpadaniem kom-
ponentow $ciany, co jest szczegoinie niebezpieczne w przypadku bu-
dynkéw wysokosciowych i wysokich, gdyz stanowi niebezpieczen-
stwo dla ludzi i mienia.
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Rys. 5. Elementy "wcisnigte" na siebie, co $wiadczy o dziataniu du-
zych sit podtuznych

1.2.  Wplyw na przeszklenia

Na panele fasady sktadajq sie szyby zespolone, elementy meta-
lowe lub ptyty z poliweglanu. Najczesciej stosowane sq tafle szklane
wykonane z szkta hartowanego i laminowanego. W momencie znisz-
czenia ulega ono catkowitej fragmentaciji na nieostro zakofczone ka-
wateczki, zmniejszajac zagrozenie dla uzytkownikéw. Szkfo jest ma-
teriatem kruchym, charakteryzujacym sie wytrzymato$cia na Sciska-
nie rzedu 1000 MPa przy 10-krotnie mniejszej wytrzymatosci na roz-
cigganie. W celu uzyskania wysokich parametréw wytrzymato$cio-
wych elementy szklane poddaje sie procesowi hartowania. Krucho$¢
oraz hartowanie zwigkszaja wrazliwo$¢ szkta na lokalne zaburzenie
naprezen wewnatrz tafli pochodzace od przyleglych elementéw.
Przyczyng powstawania niszczacych naprezen lokalnych w tafli
szklanej moze by¢ sita skupiona, obcigzenie powierzchniowe o du-
zym natezeniu roztozone na matej powierzchni oraz wptyw tempera-
tury na zanieczyszczenia materiatu charakteryzujace sie innym
wspotczynnikiem rozszerzalnosci ciepinej niz szkto. Przyktadem ta-
kiego zagrozenia sg wtracenia krysztatdéw siarczku niklu. Jest to poli-
morficzny zwigzek chemiczny wystepujacy w dwoch odmianach alo-
tropowych. Ponizej temperatury 390°C krysztat wystepuje w odmia-
nie alfa, a powyzej tej temperatury w odmianie f.

Tab. 2. Zestawienie wila$ciwosci siarczku niklu i szkfa
Wspotczynnik rozszerzalnosci ter-
micznej o [10/K] Modut Younga E [GPa]

Materiat

Siarczek niklu od-

miana a 16.3 80
Slfarczek niklu od- 145 80
miana 8

Szkio 8,8 70

Podczas procesu hartowania pod wptywem wysokiej tempera-
tury krysztat zmienia sie w wysokotemperaturowg odmiang beta o
mniejszej objetosci. Juz przy studzeniu krysztat dazy do pierwotnej
odmiany alfa, ktéra utrudniajg naprezenia powstate przy hartowaniu
elementu. Zwigkszenie temperatury podczas uzytkowania elementu
utatwia przeksztatcenie sie krysztatu, ktéremu towarzyszy okoto 3%
wzrost objetosci. Skutkiem zmian jest powstanie naprezen rzedu
50 MPa, ktére powodujg zniszczenie elementu poprzez lokalne za-
burzenie stanu naprezen panujacych w tafli. Problemy z pekajacymi
szybami mogag ujawni¢ sie nawet kilka lat po zamontowaniu ich w
konstrukcji, w przypadku konstrukcji ze szkta hartowanego dochodzi
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do zniszczenia catego przeszklenia, w przypadku szkta typu float
mozliwe sg punktowe odpryski jak na rys. 6.

Rys. 6. Odprysk szkta charakterystyczny dla wirgcen niklu

Innym przyktad oddziatywania temperatury na przeszklenia ma
zwigzek z ograniczeniem swobody odksztatcen wynikajacych z
ogrzania szkta. Zamocowanie w okuciach szkia, bez zastosowania
elastycznych przektadek lub pustki powietrznej pozwalajacej skom-
pensowac¢ wydtuzenie tafli, prowadzi¢ bedzie do Sciskania tafli szkla-
nej oraz docisku elementéw okucia szyby. Stan taki moze by¢ powo-
dem kruchego pekniecia.

Rys. 7. Brak elastycznych przekiadek kompensujgcych wplyw tem-
peratury na dfugosc tafli oraz zabezpieczajacych przed lokalnym do-
ciskiem elementdw okucia

1.3.  Wplyw na elementy uszczelek i izolatorow

Fasada metalowo szklana obok wiasnej konstrukcji nosnej, ele-
mentoéw wypetniajacych i ostonowych sktada sie rowniez z uszczelek
i izolatoréw, ktére zapewniajg odpowiednig odporno$¢ na przenikanie
wody oraz redukujq wptyw mostkdw termicznych. Uszczelki przez
swojq ciggtos¢ i trwato$¢ zapewniajg réwnomierne podparcie tafli
szklanych. Doktadne uszczelnienie uniemozliwia penetracje wody i

powietrza zewnetrznego, zapewniajac komfort uzytkowania oraz lep-
sze parametry z zakresu fizyki budowli. Uszczelki i izolatory sg nara-
zone na dziatanie skrajnych temperatur oraz przegrzewanie. Skut-
kiem jest utrata plastyczno$ci, deformacja i spekanie elementu. Po
deformaciji elementu liniowego uszczelki zostaje zmieniony schemat
podparcia tafli, ktéry zaburza naprezenia wewnetrzne i moze powo-
dowac zniszczenie elementu szklanego.

Rys. 8. Sparciata wykruszajaca sie uszczelka;, Eaéieki Swiadczg

0 przenikaniu do $rodka wody

Z drugiej strony w przypadku nieciggtosci uszczelek nie bedzie
zapewniona szczelnos¢ fasady. Mozliwa bedzie penetracja wody, a
chtodne i wilgotne powietrze zewnetrzne moze schiodzi¢ elementy
ponizej temperatury ,punktu rosy”. Podobnie w przypadku degradacii
izolatorow, nastepuje obnizenie temperatury powierzchni elementow
fasady. Efektem moze by¢ wykraplanie pary wodnej w miejscach
trudnodostepnych, pogorszenie warunkéw uzytkowania oraz przy-
spieszenie korozji konstrukcji. Dlatego dla wigkszosci fasad meta-
lowo-szklanych niezbedna jest wymiana uszczelek i izolatoréw co ok.
15-20 lat.

2. ZABEZPIECZENIE PRZED NIEKORZYSTNYM
WPLYWEM TEMPERATURY

2.1.  Sciany kurtynowe

Powyzsze przyktady pokazujg jak duzy jest wptyw temperatury
na prawidtowe funkcjonowanie struktury metalowo-szklanej. Niepo-
prawne zaprojektowanie lub niewtasciwy montaz konstrukcji moze
doprowadzi¢ do awarii lub obnizenie komfortu korzystajacych z bu-
dynku uzytkownikéw. Szczegdlnej uwadze powinny podlegaé ele-
menty detali potaczen stupdw i rygli konstrukcji fasady kurtynowej, a
takze potaczenie cato$ci struktury z konstrukcjg szkieletu budynku.
Wszystkie te rozwigzania muszg zapewnia¢ mozliwos¢ kompenso-
wania odksztatcen spowodowanych zmianami temperatury.

Potaczenia stupdw fasady z budynkiem realizowane sg zazwy-
czaj poprzez podwieszenie do elementéw konstrukcji. Struktura me-
talowo-szklana ma za zadanie przenie$¢ swoj ciezar wiasny oraz
przekaza¢ obcigzenie od wiatru na szkielet budynku. Stupy zazwy-
czaj sq punktowo zamocowane na szczycie budynku, a potem prze-
gubowo podpierane wzdtuz ich wysokosci. Realizowane jest to przez
wykonanie potgczen z uzyciem otwordw fasolowych pozwalajacych
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na przemieszczenia pionowe stupéw Sciany. Przyktad potgczenia
stupa fasady aluminiowej z stupem stalowym konstrukcji obiektu jest
widoczny narys. 9.

Potaczenia rygiel-stup ktére realizowane sg za pomoca faczni-
kéw umieszczanych w otworach fasolowych zapobiegajg zblokowa-
niu rygla pomiedzy stupami co prowadzitoby do jego wyboczenia. In-
nym rozwigzaniem sg przektadki z migkkich materiatéw zapewnia-
jace mozliwos¢ odksztatcenia. Przyktad poprawnego rozwigzania ta-
kiego detalu znajduje sie na rys. 10.

Roéwnie wazne sg potaczenia stup-stup gdyz wptyw temperatury
determinuje konieczno$¢ wykonania dylatacji. Najczesciej tego ro-
dzaju potaczenia wykonywane sg co dwa pietra. Pozwala to unikngé
sytuacji widocznej na rys. 5 gdzie elementy konstrukcji wraz z ele-
mentami ostaniajacymi oddziatuja na siebie z duzg sitg co prowadzi
do ich zniszczenia. Stupy taczone sg ze sobg za pomocy systemo-
wych tacznikéw z pozostawieniem szczeliny dylatacyjnej zabezpie-
czonej taSma uszczelniajaca.

USZCZELKI,

@
‘ L]STEA DOCISKOWA-<
|
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Rys. 10. Przyktad potgczenia rygiel-stup
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QERORNIK POD SZKLO
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Dobra praktyka projektowania struktur metalowo — szklanych fa-
sad polega na likwidowaniu w modelach obliczeniowych zwolnier wy-
branych potaczen przesuwnych, traktujgc taki schemat statyczny

1-1

Morcowanie stupa Sciany stupowo-ryglowsf do
stalowge sfupa konsfrukol obiok fu.

jako wyjatkowy. Projektant zyskuje wtedy wiedze o mozliwych kon-
sekwencjach wystapienia awaryjnie ,zatarcia si¢” lub ,zblokowania”
potaczenia dla projektowanego schematu statycznego. Wywotane,
dodatkowe warto$ci sit w uktadzie statycznym powalajg na oszaco-
wanie stopnia wytezenia elementow fasady i okreslenia mozliwego
zakresu uszkodzen elewacji.

2.2. Sciany wypetniajace

W przypadku $cian wypetniajacych kluczowym jest dobranie
wiasciwej wysokosci $ciany ze wzgledu na odpowiednio dobrang dy-
latacje konstrukcyjna. Najlepszym rozwigzaniem jest, gdy cato$é
konstrukcji jest podwieszona na prowadnicach/ryglach do stropu
wyzszej kondygnacji. Dolne prowadnice stuzg tylko do utrzymania
przeszkleh w pionie i przekazania sit od wiatru na konstrukcje bu-
dynku. W takiej sytuacji elementy $ciany przenosza jedynie obcigze-
nie od ciezaru wlasnego i majg mozliwo$¢ kompensacji wydtuzer
spowodowanych zmianami temperatury, a takze nie sg wrazliwe na
$ciskanie spowodowane ugieciami stropdéw. Podwieszenie konstruk-
cji Sciany pozwala rowniez na swobode korzystania z elementow
przesuwnych - do ich otwierania nie jest konieczne uzywanie duze;
sity. Poprawia tez warunki w jakich pracujg uszczelki, ktore nie sg
zgniatane przez oddziatywanie od oku¢ szyb.

2.3. Przeszklenia, elementy uszczelek oraz izolatorow

Elementy przeszkleh muszg by¢ zabezpieczone przed doci-
skiem do elementow okucia wywotanych rozszerzeniem sie elemen-
tow aluminiowych lub samego szkia. Zabezpieczenie to realizowane
jest poprzez zastosowanie przektadek z elastycznych materiatow lub
pustek powietrznych, co zapobiega lokalnemu dociskowi okué¢ lub
tacznikéw i w konsekwenciji chroni szybe przed kruchym zniszcze-
niem. Przyktad odpowiednio zabezpieczonej szyby wida¢ na rys. 11.
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Rys. 9. Potaczenie stupa Sciany stupowo-ryglowej do stalowego stupa konstrukcji obiektu
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B Eksploatacja i testy 1N
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Rys. 11. Zamocowanie szyb w profilu aluminiowym. Zastosowano
przekiadki EPDM oraz pustke powietrzna.

W przypadku wtrgcen niklu rozwigzaniem jest test HST stoso-
wany na etapie kontroli jakoSciowej w hutach szkfa. Polega na pod-
grzaniu tafli szklanej do temperatury ok. 290-300°C, w takiej tempe-
raturze z bardzo wysokim prawdopodobienstwem dojdzie do ujaw-
nienia zanieczyszczen i samoistnego pekniecia tafli szklanej. Wyma-
ganie testu HST jest dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na trudnosci,
jakie powoduje konieczno$¢ wymiany przeszklen w budynkach beda-
cych w eksploatacii.

Dla uszczelek i izolatordw wazne sg okresowe przeglady, jakim
podlega $ciana metalowo-szklana. Podczas trwania okresu na ktéry
fasada zostata zaprojektowana najczesciej wymagane jest dwu lub
trzy-krotne wymienienie elementéw wykonanych z migkkich gum
i EPDM. Zapewnia to szczelno$¢ Sciany na przenikanie wody, odpo-
wiednig izolacyjno$¢ termiczng zapobiegajacg wykraplaniu sie pary
wodnej na wewnetrznych powierzchniach oraz realizacje prawidto-
wego, liniowego podparcia szyb.

PODSUMOWANIE

Rynek struktur metalowo-szklanych jest rynkiem dynamicznie
rozwijajacym sie, co sugeruje dalszy wzrost ilosci wykonywanych
tego typu realizacji. Ze wzgledu na wykorzystywanie $cian kurtyno-
wych i wypetiajgcych zaréwno w budynkach uzyteczno$ci publiczne;

i biurowych, jak i mieszkalnych, wszelkie awarie na etapie eksploat-
acji wigzq sie z powaznymi problemami i kosztami dla inwestora. Dla-
tego proces projektowania i wykonania elewacji metalowo-szklanych
jest procesem bardzo waznym, w ktérym uwzglednienie wptywu tem-
peratur jest sprawg kluczowg. Nieodpowiednie przyjecie schematow
statycznych i bledne wykonanie detali potaczent moze skutkowaé ko-
nieczno$cig wymiany catosci fasady. Réwnie wazng kwestig sq okre-
sowe przeglady i rektyfikacja tego typu konstrukgji, gdyz pominiecie
wymiany elementéw uszczelniajacych i izolujacych moze doprowa-
dzi¢ do degradacji zaréwno komponentéw fasady jak i konstrukcji sa-
mego szkieletu budynku.
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Temperature effects in metal-glass facades

Paper discussed impact of temperature effects in typical
metal-glass facades on design solutions (type of facade, static
scheme) and selection of proper materials. Authors explained
impact of temperature on supporting elements with possible
consequences of invalid design or assembly. Paper discussed
also requirements for glass and gaskets and gave some solu-
tions about protection against the unfavourable impact of tem-
perature.
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