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LEKKIE SCIANY OSLONOWE - CHARAKTERYSTYKA
| ISTOTA PROJEKTOWANIA ZGODNIE Z OBOWIA-
ZUJACYMI WYMAGANIAMI

STRESZCZENIE

W artykule opisano wymagania stosowane przy projektowaniu i realizacji fasad szkieletowych,
stupowo-ryglowych, odpowiadajgcych  obowigzujgcym standardom. Ponadto wskazano
podstawowe parametry dla projektowania tego typu konstrukcji. Tematyka poruszona w artykule
podyktowana jest stalym rozwojem obecnie stosowanych systemoéw fasad stupowo-ryglowych,
odnoszacych sie do projektowania i wykonywania szklanych elewacji. Przyktadem Swiadczagcym
0 rozwoju technologicznym tego typu konstrukcji moze by¢ opisana klasa antywtamaniowa RC4,
wprowadzenie do oferty zabezpieczenia antykorozyjnego profili aluminiowych do klasy C5, czy
wprowadzanie akcesoriéw pozwalajgcych montowac pakiety szybowe o coraz wigkszej powierzchni
i ciezarze. Systemy fasadowe o odpornosci ogniowej EI30 oraz EI60 pozwalajg na wykonanie fasad
poligonalnych o dowolnym kacie zatamania szkta na stupie fasadowym, w zakresie od 0 do +/-
90 stopni, czy rezygnacje z zewnetrznych listew dociskowych i maskujgcych na rzecz rozwigzan
poétstrukturalnych.

SEOWA KLUCZOWE

konstrukcje stupowo-ryglowe, fasady szklane, lekkie $ciany ostonowe

Charakterystyka projektowania lekkich scian ostonowych

W artykule opisano wymagania stosowane przy projektowaniu i realizacji fasad
szkieletowych, stupowo-ryglowych, odpowiadajgcych obowigzujagcym standardom.
Ponadto opisano zasady jakimi zgodnie z art. 5 pkt 1, ppkt 1 PB powinny odpowiadac
$ciany ostonowe.

Konstrukcje szkieletowe, stupowo-ryglowe, ktérych wysokos¢ zazwyczaj nie przekracza
55m, znalazty zastosowanie szczeg6lnie w budynkach uzytecznosci publicznej. Ich
zadaniem jest spetnienie wymogéw wszystkich funkcji, ktére spetniajg zewnetrzne
$ciany budynku, za wyjatkiem funkcji nosnej. Sciany ostonowe zamontowane
pionowo lub odchylone o kat £15° od pionu objete sg zharmonizowang normg PN-
EN 13830+A1:2020-11 [6], ktora klasyfikuje i okresla witasciwosci scian ostonowych
(Tab.1). Wspomniana norma nie zobowigzuje kompletatora wystawiajgcego Deklaracje
Witasciwosci Uzytkowych do zadeklarowania wszystkich z podanych wiasciwosci,
a jedynie do zapewnienia tych cech, ktére majg istotne znaczenie w zastosowaniu.

s. 37-44
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Tabela 1. Klasyfikacja i okreslenie wtasciwosci $cian ostonowych [6].

L.p. | Rozdziat Wilasciwosci Jednostki Klasa lub warlost deklarowana
1 4.1 Odpornost na cbelgzenia kNim® npd warnosé deklarowana
wiatram
2 42 Clazar wiasny kN/m® npd wanosé deklarowana
3 43 Odparnost na uderzanie
Wewnelrzne 10 11 12 13 4
Wisokoss spadania {rmm) npd | (ma) | (2031 | {300) | (4500 | (2000
4 Zewmngtrzne EQ E1 E2 E4 ES
Wisokoéd spedania {rmm) npd | (na) | (2000 | (3000 | {4500 | (FOQ)
5 4.4 Przepuszczalnost powietrza Al A2 A3 Ad AE
Cignienie probne (Pa) npd | (150) | (3000 | {4500 | (8000 | (>BO0)
5] 4.5 Wodoszezelnos R4 RS RE& R7 RE
Cignienie probne (Pa) npd | (150) | (300} | {4500 | (86000 | (>BO0)
7 4.6 lzolacyjnode akustyczna dB wartogé deklarowana
R« (C:Ctr) npd
B 47 Przewodnictwo clepina Waemix K’ npd warlosé deklarowana
U
a 4.8 Cdpaornost ogniowa npd
Szozelnoss (E) E E E E
=0, 0= i, 0ei (min) 15 a0 B0 90
10 Szczelnost | lzolacyjnost riped Ei El El El
(Ely {min) 15 30 B0 o0
i—=00—=i0i
11 413 | Ekwipolencjalnosd {1 npd warloss deklarowana
12 417 Odpornoét na obeigienia kM na npd warlosé daklarowana
pozioms wysokosci m

Wybrane wtasciwosci Scian ostonowych

Do najbardziej istotnych czynnikow branych pod uwage przy projektowaniu i realizacji
fasad stupowo-ryglowych w rozumieniu poszczegdlnych wymogdéw wynikajacych
z Prawa Budowlanego naleza:

1. nosnosci i statecznosci konstrukgji,

bezpieczenstwa pozarowego,

higieny, zdrowia i Srodowiska,

bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektéw,

ochrony przed hatasem,

oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

zrbwnowazonego wykorzystania zasobdw naturalny.

NowUAWN

Wymagania te odnosza sie do wiekszosci z opisanych w artykule parametréw i wynikaja
z projektowanej funkcji obiektu. Niemniej jednak wyrdznia sie wtasciwosci, dla ktorych
wymagania sg okreslone przez inne obowigzujace przepisy Prawa Budowlanego, takich
jak nosnosc i statecznos¢ konstrukcji (nieprzekraczanie standéw granicznych SGU i SGN)
oraz bezpieczenstwo pozarowe, bezwzglednie uzaleznione od odlegtosci i usytuowania
$ciany ostonowej wzgledem innych obiektéw lub granicy dziatki.
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Nosnos¢ i statecznos¢ konstrukcji budynku

Spetnienie parametrow wytrzymatosciowych zapewniajgcych nosnos¢ i statecznosc
konstrukcji,dotyczyobcigzeh spowodowanychwiatrem, ciezaremwtasnym, odpornoscia
na uderzenia, naporu ttumu, czy uwzglednianych w szczegélnych przypadkach szoku
termicznego lub wstrzgséw sejsmicznych [11, 12, 13, 14, 19].

Projektowanie konstrukcji stupowo-ryglowej wymaga poprawnego okreslenia
wymienionych wyzej oddziatywan zewnetrznych, ale takze zaktadanych w projekcie
konstrukcyjnym budynku maksymalnych odksztatcen konstrukcji oraz rozszerzalnosci
termicznej profili aluminiowych, tworzgcych szkielet $ciany ostonowej. Cata ta wiedza
jest niezbedna do wtasciwego zaprojektowania fasady. Poczgwszy od okres$lenia
potozenia i wielkosci dylatacji profili, przyjecia schematu statycznego konstrukgji, az
do doboru profili o sztywnos$ci gwarantujgcej spetnienie warunkdédw nieprzekroczenia
maksymalnych ugie¢ (wg PN-EN 13116:2004 dla profili [9], EN1279-5:2018-08 dla szkta
[19]) dotyczy:

« dlastupa-L/200 lub 15mm w zaleznosci od tego, co mniejsze,

« dlaryglaw kierunku prostopadtym do ptaszczyzny konstrukcji - L/200 lub 12mm

« w zaleznosci od tego, co mniejsze,

« dlaryglaw kierunku réwnolegtym do ptaszczyzny konstrukgcji - L/500 lub 3mm

« w zaleznosci od tego, co mniejsze,

« dlaszkia - L/200 lub 12mm w zaleznos$ci od tego, co mniejsze.

W obliczeniach najczesciej pomijany jest wptyw sztywnosci wypetnienia na sztywnos$¢
konstrukcji. Maksymalne ugiecie ktéregokolwiek z elementéw szkieletu no$nego fasady
nie powinno doprowadzac¢ do kontaktu miedzy tymi elementami, lecz wypetnieniami.
Niemniej wazny jest dobér elementédw mocujgcych i wynikajgce z przyjetego schematu
statycznego potozenie statych i przesuwnych punktéw mocowania, zapewniajgcych
mozliwo$¢ dopuszczalnych przemieszczeh konstrukcji. Elementy te przenoszg
zaréwno ciezar wiasny $ciany ostonowej, jak i wszystkie zewnetrzne oddziatywania
na konstrukcje nosng budynku. Przyjete rozwigzania konstrukcyjne powinny zatem
zapewnia¢ mozliwo$¢ rozszerzalnosci termicznej profili aluminiowych, jak i niwelowa¢
eksploatacyjne ugiecia stropow, nie dopuszczajgc do przekroczenia wyzej opisanych
i maksymalnych ugie¢ szkieletu. Kazdorazowo przyjecie ww. zatozen projektowych
oraz wykonanie stosownych obliczerh powinno zosta¢ dokonane przez uprawnionego
projektanta, zgodnie z zatgcznikiem C do normy PN EN 13830 [6] (rys.1).
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Rys.1 Zestawienie typowych obcigzen stupéw dla pionowych écian ostonowych, uwzglednianych w kombinacjach
normowych.
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Bezpieczenstwo pozarowe

Zakres ochrony i bezpieczeristwa pozarowego uzalezniony jest od odlegtosci miedzy
budynkami. Jesli wymagana, w warunkach technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie i klasyfikowana (wg PN EN 13501-2 [18]), zachowana jest
minimalna odlegtos¢, to zakres odpornosciogniowejsciany ostonowejdotyczy wytgcznie
pasa miedzy kondygnacyjnego. W przeciwnym wypadku zachodzi koniecznos¢
zapewnienia odpornosci ogniowej catej sciany ostonowej. Zgodnie z 8223 ust. 1i 2 WT
[1] pasy miedzy kondygnacyjne powinny by¢ o wysokosci co najmniej 0,8 m. W scianach
zewnetrznych budynkow wielokondygnacyjnych, 8224 ust. 1 i 2, nad strefg pozarowg
PM, o gestosci obcigzenia ogniowego powyzej 1000 MJ/m2, wysokos$¢ pasa powinna
wynosi¢ co najmniej 1,2 m [1]. Ich zadaniem jest ograniczenie rozprzestrzeniania dymu
i ognia, ktére moze przebiegac na 3 sposoby (rys.2, rys.3 [3]):

it

™

gdzie:

1. przez styk $ciany ostonowej
Ze stropem,

2. przez niewypelnione powtoki
sciany (szczeliny wentylacyjne

2 w konstrukeji pasa nieprzeziernego),
3. poprzez przenoszenie si¢ ognia
3 zewngtrzng strong pasa

migdzykondygnacyjnego.

Rys.2. Rozprzestrzenianie sie ognia i dymu [3].

Rys. 3. Przyktadowe potozenie paséw miedzy kondygnacyjnych wzgledem stropéw [4].
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Budowa pasa miedzy kondygnacyjnego jest okreslona w Klasyfikacji w zakresie
odpornosci ogniowej [18]. Klasyfikacja nie jest dokumentem uniwersalnym, a wytyczne
w niej zawarte, w zaleznosci od dostawcy systemu, mogg sie nieznacznie réznic¢ np.
w odniesieniu do grubosci warstw pasa nieprzeziernego, ale i uzytych materiatéw
(grubos¢ blach, gestos¢ wetny mineralnej).

Warunki higieniczne, zdrowotne oraz ochrony srodowiska.
Zapewnienie odpowiednich warunkéw higienicznych, zdrowotnych oraz ochrony
srodowiska, dotyczg uzyskania kilku okreslonych parametréw:

+  przepuszczalno$¢ powietrza (wg PN EN 12152 [7]), okre$lana jako zaleznos¢
miedzy maksymalnym cisnieniem prébnym Pmax, a obliczeniowg wartosciag
cisnienia wiatru (wg PN-EN 1991-1-4:2008 [13]),

* przepuszczalnos¢ Swiatta (Lt), jako dostarczenie Swiatta dziennego do
pomieszczen, ktora zalezna jest od wspdtczynnika przepuszczalnosci Swiatta
Lt zastosowanej szyby. Parametr ten wyrazony jest w procentach i oznacza
stosunek $wiatta, ktdre przeszto przez szybe do Swiatta docierajagcego do szyby,

« wspotczynnik przepuszczalnosci energii stonecznej g (solar factor), ktéry
odpowiada za zyski ciepta od promieniowania stonecznego przepuszczanego
bezposrednio, jak i odbitego. Parametr ten jest istotny przy projektowaniu
instalacji grzewczych oraz klimatyzacji. W budynkach o duzych powierzchniach
przeszklonych dazy sie do uzyskania jak najnizszej wartosci parametru g,
szczegblnie jesli fasada znajduje sie na elewacjach nastonecznionych. W takich
warunkach wysoka przenikalno$¢ energii moze doprowadzac do przegrzewania
pomieszczen i generowac koszty zwigzane z obnizeniem temperatury,

« ochrona przed hatasem i drganiami zalezy od przeznaczenia i funkcji budynku
oraz od poziomu hatasu wystepujgcego w otoczeniu. Kluczowe w poprawnym
okresleniu wymaganej izolacyjnosci akustycznej jest prawidtowe oszacowanie
poziomu hatasu zewnetrznego. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozliwe
jest okresdlenie wymaganej izolacyjnosci przegrody dla pomieszczenia (wg PN-
B-02151-3:2015-10 [16]). lzolacyjnos¢ akustyczng lekkich $cian ostonowych
Rw(C;Ctr), przedstawia sie w formie wskaznika wazonego Rw oraz widmowych
wskaznikéw adaptacyjnych (wg PN-EN ISO 717-1:2013-08 [15]) gdzie:

- C okresla sie dla zrédet emitujgcych hatas Srednio i wysokoczestotliwo$ciowy,
- Ctr dla zrédet emitujgcych hatas niskoczestotliwosciowy.

+ Ponadto zaleca sie, aby otrzymane w badaniach laboratoryjnych wyniki
izolacyjnosci akustycznej Sciany ostonowej skorygowac o -2dB (wg PN-B-02151-
3:2015-10 [16]). Korekta ta ma uwzglednia¢ btad pomiarowy, niedoktadnosci
montazowe oraz przenoszenie boczne. W zwigzku z powyzszym obliczeniowa
warto$¢ projektowa izolacyjnosci akustycznej dla niskoczestotliwosciowego
wskaznika adaptacyjnego Ctr bedzie miata posta¢: R’A2=RW+Ctr-2 [dB].

+ oszczednos$¢ energii oraz izolacyjnos$¢ cieplna przeszklonych $cian ostonowych,
stanowigcych przegrode zewnetrzng obiektu odnosi sie do efektywnosci
energetycznej. W zwigzku z tym wymagania stawiane przez Warunki techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie w ostatnich latach
sukcesywnie sg podnoszone. Przyktadem tego sg obowigzujgce od 1 stycznia
2021 r. nowe, bardziej rygorystyczne wymagania, wg ktérych przeszklone Sciany
ostonowe powinny spetnia¢ warunek Ucw<0,9W/m2K. Z obliczer wspotczynnika
przenikania ciepta $cian ostonowych (wg PN-EN ISO 12631:2017-10 [10]) wynika,
ze ostateczna izolacyjnos¢ termiczna Sciany ostonowej Ucw zalezna jest m.in. od:
-powierzchni wypetnien fasady o okreslonym wspétczynniku U,

-powierzchni profili (stupoéw i rygli) liczonych jako najwieksza z widocznych
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powierzchni zrzutowanych na ptaszczyzne Sciany,

- widzianych z obydwu stron, wspo6tczynnikow przenikania ciepta profili,

- izolacji termicznej szyb, gdzie Ug powinien by¢ nie wyzszy niz 0,8 W/m2K,

- izolacji termicznej ramki miedzyszybowej, odpowiedzialnej za powstawanie
mostkéw liniowych wzdtuz krawedzi szkta, czego konsekwencjg moze by¢
wykraplanie pary wodnej, najczesciej wzdtuz dolnej krawedzi szyby.

+ Bezpieczenstwo uzytkowania i dostepnosci obiektéw

+  Wtej klasyfikacji do najwazniejszych czynnikéw majgcych wptyw na eksploatacje
obiektu nalezy wyroznic:

*  Wodoszczelnos¢ (wg PN EN 12154 [8]), ktéra okreslana jest jako zaleznos¢ miedzy
maksymalnym ci$nieniem prébnym Pmax, a obliczeniowg wartoscig ci$nienia
wiatru (wg PN-EN 1991-1-4:2008) [13]),

«  Ekwipotencjalno$¢, zapewniajgca ciggtosci elektryczne, metalowych elementéw
szkieletu $ciany ostonowej oraz metalowych oktadzin lub podobnych elementéw
sktadowych. Taki uktad nalezy potaczy¢ z uktadem uziemiajgcym budynku w taki
sposbb, by uzyskac op6r elektryczny elementéw sktadowych tworzgcych obwéd
elektryczny na poziomie nie przekraczajgcym 10 Q (wg PN EN 13830 [6]),

+ Parcie ttumu, jako obcigzenie uwzgledniane w obliczeniach statycznych
wtedy, gdy konstrukcja fasady stupowo-ryglowej stanowi jedyng ptaszczyzne
ograniczajgcg i nie wystepuja inne ograniczajgce bariery (podokienniki, barierki
montowane do konstrukcji nosnej budynku). Do obliczen przyjmuje sie, ze jest
to obcigzenie liniowe, usytuowane na wysokosci 1,2 m od poziomu posadzki,
ajegowartosc jest zalezna od kategorii uzytkowej (wg PN-EN 1991-1-1 [12]) (tab.2)

Wartosci obceiazen liniowych $cian wg normy PN EN 1991-1-1, tabl. 6.12
Kategoria pomieszezen | Przyklad Obciazenie liniowe
(A) powierzchnie mieszkalne,

(B) powierzchnice biurowe,

(C1) powierzchnie ze stotami, na ktdrych moga gromadzi¢ si¢ ludzie np.
powierzchnie w szkolach, restauracjach, czytelniach

powierzchnie, na ktérych moga gromadzi¢ sig ludzie:

(C2) z zamocowanymi siedzeniami np. kina, sale konferencyjne,

(C3) bez przeszkdd utrudniajgcych poruszanie si¢ np. muzea, sale wystaw
oraz powierzchnie ogdlnie dostgpne w budynkach publicanych i
administracyjnych, hotelach, szpitalach,

(C4) pomieszezenia na ktorych jest mozliwa aktywno$¢ fizyczna, np. sale
tafcow, sale gimnastyczne

(D) powierzchnie handlowe

powierzchnie ogélnie dostgpne dla thumu, np. sale koncertowe, sale
sportowe teznic z trybunami czy perony kolejowe

A, BiCl 0.5 kN/m

C2doC4iD 1,0 kN/m

C3 3,0kN/m

Odpornosé na wiamanie

"

Kryteriumto (wg PN-EN 1627 [17]) jest wtasnoscig konstrukcji polegajgca na,,chwilowym
stawieniu oporu przed sforsowaniem, a przypisana klasa antywtamaniowa informuje,
jak dtugo i przy uzyciu jakich narzedzi nie powinno dojs¢ do sforsowania przegrody.
Norma wyroznia 6 klas od RC1 do RC6, lecz dostepne na rynku systemy fasad stupowo
-ryglowych pozwalajg na wykonanie zabudowy jedynie do klasy RC3, wystarczajacej
by zapewni¢ podstawowg ochrone. Obecnie prowadzone badania dowodza
o0 mozliwosci uzyskania certyfikacji Scian ostonowych w klasie RC4, niemniej jednak jest
to nowos¢ na polskim rynku. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na klasy RC1 N oraz RC2
N, w ktorych norma nie stawia zadnych wymagan dla zastosowanych szyb. Klasy te
nie sg jednoznacznie opisane w odniesieniu do lekkich Scian ostonowych, a niektére
interpretacje przepisébw w zasadzie wykluczajg stosowanie tych klas w odniesieniu do
fasad stupowo-ryglowych [5].
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Podsumowanie

Zagadnienia odnoszgce sie do fasad konstrukgcji stupowo-ryglowych sg bardzo ztozone,
a znaczenie witasciwosci, zwitaszcza tych zwigzanych ze szktem, czesto okazuje sie
by¢ niedoceniane przez Inwestoréw i Generalnych Wykonawcédw. Dlatego tak wazne
jest prawidtowe i kompletne okreSlenie wszystkich oczekiwanych witasnosci przy
projektowaniu i wykonywaniu obiektéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem elewacji.
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CURTAIN WALLS - CHARACTERISTICS AND THE ESSEN-
CE OF DESIGNING ACCORDING TO THE APPLICABLE
REQUIREMENTS

ABSTRACT

The article describes the requirements used in the design and implementation
of skeleton and mullion-transom facades that meet the applicable requirements.
In addition, the basic parameters for designing this type of structure were indicated.
The topics discussed in the article are dictated by the constant development of the
currently used mullion-transom fagade systems related to the design and construction
of glass facades. An example of the technological development of this type of structure
can be the described anti-burglary class RC4, referring to the anti-corrosion protection
of aluminum profiles up to the C5 class, or the introduction of accessories allowing
the assembly of glazing units with an increasing area and weight. Facade systems with
fire resistance EI30 and EI60 allow for the construction of polygonal facades with any
angle of glass refraction on the fagade column in the range from 0 to +/- 90 degrees
or resignation from external pressure strips and masking semi-structural solutions.
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