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Ustroje metalowo — szklane projektuje si¢ z zachowaniem odrgbnego schematu
statyczno —  wytrzymatosciowego wzgledem podstawowej konstrukcji nosnej
realizowanego budynku. Sciany ostonowe podlegaja sprawdzeniom, wedlug
niezaleznych (bardziej restrykcyjnych) warunkéw nos$nosci i uzytkowania (SGN
1 SGU). Szkielet metalowy $ciany ostonowej nie powinien przenosic sit generowanych
w trzonie budynku a jedynie w sposob wiasciwy przekazywac¢ na konstrukcje obiektu
oddziatywania od obcigzen klimatycznych, obciazen statych oraz technologicznych
wystepujacych w powloce metalowo — szklanej. Szczegdlng role w tych ukladach
konstrukcyjnych pelnig potaczenia ukladéw shipowo ryglowych i polaczenia
elementow usztywniajacych — ciggien. Sg one jednym z podstawowych elementow
zapewniajacych wiasciwa pracg konstrukcji nosnych $cian metalowo — szklanych.
W przypadku systemowych rozwigzan odpowiednie wiasnosci i sposob pracy
polaczen w uktadach stezajacych $cian zapewniaja rowniez spelnienie wymogow
szczelno$cina przenikanie wody opadowej, szczelnoci na infiltracj¢ powietrza i wielu
innych cech warunkujacych prawidlowa prace przegrod. W niniejszym referacie
rozpatrzono zastosowania uktadow ciegnowych w konstrukcjach fasadowych
i analizowano pracg wybranych detali ciggien, ktore wplywaja na sztywnos$¢ catych
uktadéw pretowych przeszklen.W szczegolnosci skupiono si¢ na sposobie pracy
i rozktadzie naprezen na powierzchni gwintowanej polaczenia zestawu ciggnowego.
Wyznaczono minimalng liczb¢ uzwojen przenoszaca gwarantowana przez producenta
systemowych rozwigzanwartos¢ sity osiowej i przedstawiono przebieg procesu
zniszczenia elementu w uzwojeniu z poszczegdlnymi fazami Scigcia kolejnych
skrajnych nitek uzwojenia. Dla przebiegu procesu zniszczenia wyznaczono wartosci
kolejnych, granicznych skokow sity niszczacej zakotwienie.
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Stowa kluczowe:ciggna pretowe, zakotwienia metalowe, zakotwienia z gwintem
wewngtrznym, polaczenia sworzniowe, rektyfikacja ciggien,
uktady metalowo — szklane.

1. Wprowadzenie

Podstawowym obszarem zastosowan stopow aluminiowych
w budownictwie sg ustroje stupowo-ryglowe $cian metalowo — szklanych.
W najwigkszym stopniu materiat ten wykorzystywany jest na konstrukcje fasad
budynkow  uzytecznosci  publicznej,  budynkéw  biurowych,  hal
wystawienniczych i r6znego rodzaju obiektéw sportowych. Obecnie szacowane,
Swiatowe zuzycie pierwotnego materiatu sigga 40,0 mln t/rocznie.

Wspolczesne rozwiazania architektoniczne zwickszaja zapotrzebowania na
rozwigzania konstrukcyjne fasad o znacznych rozpigtosciach i duzej sztywnosci
ustrojow powtokowych. Specyfika stosowanych materiatow, warunki normowe
szczelnosci [1] 1 ograniczen ugig¢é przestowych (w wielu przypadkach nawet do
L/480 [2] (L-rozpigto$¢ przesta)) wymuszaja stosowanie ukladoéw stezajacych,
ciegien pretowych, ktéore umozliwiajg spenienie granicznych wymogow
wynikajacych z SGN i SGU dla uktadéw nosnych konstrukcji metalowo —
szklanych.

1.1. Wilasnosci ogélne $cian metalowo - szklanych

W Polsce pierwsze realizacje obiektow z wykorzystaniem lekkich §cian
ostonowych oddano do uzytku na przetomie lat sze§c¢dziesigtych ubieglego
wieku. Powszechno$¢ stosowania tego typu rozwigzan konstrukcyjnych
w naszym kraju przypada jednak na poczatek lat dziewigcdziesiatych. Jest to
czas, gdy rozwigzania systemowe wprowadzane s3a na rynek poprzez
uzyskiwanie odpowiednich Aprobat Technicznych dla konkretnych rozwiazan
proponowanych przez przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ w przegrodach
metalowo — szklanych. Dopiero w roku 2005 zostaje opublikowana
i wprowadzona norma PN-EN 13830:2005 [1], w ktorej okreslono podstawowe
wlasciwosci §cian ostonowych i podano informacje techniczne o wymaganiach
eksploatacyjnych w catej Europie. Norma [1] podaje kryteria oraz zakres badan
do potwierdzania parametrow technicznych przegrod metalowo — szklanych.
Podstawowe kryterium dotyczace przegrod narzuca, aby maksymalne ugigcie
poziome elementow szkieletu nie przekraczato L/200 lub 15 mm, w zaleznoS$ci
od tego, ktory z warunkow w pierwszej kolejnosci bedzie wyczerpany. Dla
uktadow shipowo — ryglowych z wypelieniem materiatami przeziernymi
wrazliwymi na kruche pe¢kanie ugigcie graniczne przyjmuje si¢ o wartosci
L/480. Wymagania sztywnos$ci odnosza si¢ zawsze do konstrukcyjnego
elementu $ciany ostonowej (ustroju nosnego) bez wspodtpracy z wypetieniami
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lub innymi elementami szklanymi — stosowanymi zebrami, belkami lub stupami
szklanymi.

Kolejne wymagania dotycza no$nosci elementow konstrukcyjnych ze
wzgledu na wystepujace obcigzenia pionowe. Cigzar typowych przegrod
metalowo—szklanych wynosi 1,0+3,5 kN/m’. Oprocz podstawowych wymagan
dotyczacych elementow metalowych fasad, norma [I] wymaga, aby
maksymalne ugiecie kazdego poziomego elementu konstrukcyjnego fasady
podpierajacego tafle szyby, nie przekraczato L/500 lub 3,0mmpod wplywem
obcigzen pionowych.

Rozpatruje si¢ rowniez szczelno$¢ powlok metalowo - szklanych ze
wzgledu na przepuszczalnosé (infiltracje) powietrza i przepuszczalno$¢ wody
opadowe;j.

Ograniczenia przemieszczen elementdéw uktadow pretowych fasad staje si¢
jednym z podstawowych warunkow, od ktérych zaleza wszystkie inne
parametry uzytkowe fasady.

W niniejszym referacie rozpatrzono zastosowania uktadow ciggnowych w
konstrukcjach fasadowych i analizowano prace wybranych detali ciggien, ktore
wplywajg na sztywno$¢ calych ukladow pretowych przeszklen. Na rys. 1
pokazano jedno z popularniejszych zastosowan ukladow ciggnowych w hali
dworca kolejowego, zapewniajace nalezyta sztywno$¢ uktadu stupowo —
ryglowego przeszklenia obiektu.

Rys. 1. Dworzec kolejowy w Berlinie, zastosowane uklady stgzajace ,,.X” w kazdym polu
przeszklonym(wedtug materialtow PFEIFER)

Fig. 1. Railway station in Berlin. Structural bracing system “X”(by PFEIFER)
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Szerokie  zastosowanie znalazly roéwniez elementy  ciggnowe
w projektowaniu tzw. ukladow kratownic ciggnowych, w ktorych poprzez
nadanie wstepnych sit naciagu, wykorzystujac sprezanie elementow stalowych,
uzyskuje si¢ znaczace ograniczenia ugi¢¢ dla uktadow konstrukcyjnych powtok.
Przyktad tego typu rozwigzan obrazuja rys. 2 1 3.

Rys. 2. Przyklady rozwigzan kratownic ciggnowych ptaskich, wykorzystujacych ciggna pretowe,
jako elementy pelno - no$ne
Fig. 2. Example of a flat tension trusses. Cables as a part of the full load-bearing structure

Jako najpopularniejsze ciggna dla tego typu obiektow uzytecznosci
publicznej rekomendowane sg elementy prgtowe =z  zakotwieniami
trzpieniowymi. Sg proste w uzyciu a zastosowane detale potaczen pozwalaja na
ich montaz przy maksymalnej redukcji luzow technologicznych.

Rys. 3. Przyktady rozwigzan ukladu ciggnowego przestrzennego z pokazaniem detali wezta
utrzymujacego tafle przeszklenia

Fig. 3. Example of a three-dimensional tension trusses. Mounting detail with elements of glass
sheets

Badania tego typu elementow odniesiono do prefabrykowanych zestawow
ciggien pretowych na bazie systemu Pfeifer 860 [3]. Sa one obecnie stosowane
w budownictwie na podstawie Europejskiej Aprobaty Technicznej ETA-
04/0039 [4] wydanej w roku 2004 i obowigzujacej do roku 2014. Do badan
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ianalizy zagadnien zwigzanych z zakotwieniami ciggien pretowych, przyjgto
elementy o §rednicy 16mm. Podstawowym elementem zestawu ciggnowego jest
pret okragly ze stali S460N o granicy plastycznosci (R,0,2) o wartosci
460N/mm” i wytrzymaloéci na rozcigganie wynoszacej 625 N/mm” Prety
ciegien faczone sg w obrebie wezlow z zakotwieniami poprzez obustronnie
gwintowane konce pretow (gwint metryczny ISO w zakresie ciggien M10 do
M100).

Uktady ciggnowe laczy si¢ w weztach konstrukcyjnych przy uzyciu
systemowych zakotwien widtowych — gltowic widlastych. Gtowice wyposazone
sa w gwint wewnetrzny i sktadajg si¢ z dwoch ramion otworowanych dla
mocowania sworznia tworzacego polgczenie przegubowe ciggna. Glowice
widlaste wykonywane sg, jako sferoidalne odlewy z zeliwa o charakterystyce
materialowej EN-GJS-400-18-LT, zgodnie z EN 1563. Sam trzpien potgczenia
wykonany jest z materialu oznaczanego, jako 34CrNiMo 6+QT
o charakterystyce wytrzymatosciowej zgodnie z EN 10083-3. Pozostale
elementy zakotwienia wykonywane sa ze stali oznaczanej, jako S355J2.
Schemat zakotwienia ciggna przedstawiono na rys. 4. Ten element ciggna
poddano analizie numerycznej i badaniom dos$wiadczalnym, w celu opisu
sposobu jego pracy, jako element powlokowych konstrukcji fasad.

System ciggien jest wykorzystywany do wykonywania konstrukcji nosnych
dachéw, sprezonych konstrukeji  ciggnowych, Kkonstrukcji  podstawowej
iusztywniajacej fasad. Zalecany jest rowniez w ukladach kratownic
ciegnowych plaskich o rozpietosciach do kilkunastu metréw, przekry¢ trybun,
ogroddéw zimowych, i innych obiektow uzytku publicznego.

]

Rys. 4. Detal zakotwienia ciggna mocowanego na precie poprzez gwint metryczny
Fig. 4. Details of anchor mounting system with metric thread

Zgodnie z Aprobatg techniczng pokazane na rys. 4 zakotwienia ciggien
moga pracowac rowniez, jako polgczenia pretow Sciskanych. Pozwala to na
wykorzystywanie ich w uktadach kratownic ciggnowych z duzymi wartosciami
sit $ciskajacych w pretach (sity $ciskajgce nawet do 80 — 85 [%] nos$nosci
elementu).
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Badane elementy maja gwarantowang zywotnos¢ systemow ciggnowych
wynoszaca 25 lat i sg zalecane w konstrukcjach obcigzonych w przewazajacy
sposob statycznie.

1.2. Analiza numeryczna zakotwienia ciegnowego

O poprawnosci pracy elementow ciggnowych w duze mierze decyduje
sposob pracy ich zakotwien metalowych. Elementy ciggnowe w konstrukcjach
metalowo — szklanych wymagaja detali umozliwiajacych ich rokroczng
rektyfikacje w zakresie dtugosci. By w jak najmniejszym stopniu komplikowaé
schemat montazowy ciggnowych elementéw prgtowych lub linowych, przyjeto,
ze miejsce rektyfikacji wyznaczono na zakotwieniach w obrgbie polaczen.
Zakotwienia te nakrgca si¢ na gwintowane prety ciegien w ten sposob regulujac
ich dlugo$¢. Przyjmuje si¢, ze poprawnie zamontowane ciegno dla ukladu
konstrukeji fasady posiada wstepny nacigg w przedziale 5 do 10-ciu procent
nos$nos$ci przekrojowej preta. Ta wygenerowana sita zapobiega tzw. zwieszeniu
swobodnemu i niweluje luzy na polaczeniach trzpieniowych. Brak luzéw
izwieszen jest gwarantem wlasciwej pracy ustroju metalowo — szklanego
izapewnia dotrzymanie warunkdéw uzytkowych fasady zwigzanych
z okreslonymi klasami szczelno$ci oraz infiltracji.

Z tego wzgledu w szczegolny sposOb zajeto si¢ analizg pracy samych
elementéw w obrebie potaczenia ciggna z konstrukcjg metalowag. W tym celu
zamodelowano element zakotwienia z odwzorowaniem czg¢§ci gwintowanej,
czgscei stozkowej odlewu zakotwienia 1 cze¢$ci gwintowanej ciggna. Ze wzgledu
na duza liczbe elementéw brylowych wykorzystano dwie osie symetrii.
Pozwolito to jednoczes$nie na lepsze zobrazowanie rozktadu stanu napr¢zenia
w poszczegolnych  fazach pracy zakotwienia metalowego.  Schemat
analizowanego zakotwienia przedstawiono na rys. 5.

[

Rys. 5. Detal zakotwienia ciggna poddany analizie numerycznej
Fig. 5. Computer model of anchor mounting system
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Przyjeto uproszczong geometri¢ glowicy oraz pierscieniowe uzwojenia
gwintu metrycznego. Gwint o przekroju trapezowym, symetryczny. Dane
materialowe ciggna 1 jego nagwintowanej czeSci przyjeto zgodnie
z oznaczeniami dla stali S460. Dla odlewu zakotwienia i jego gwintu parametry
przyjeto na podstawie charakterystyki materiatowej podanej przez producenta,
zgodnej z jego oznaczeniem EN-GJS-400-18-LT. Do obliczen modelu
polaczenia przyj¢to odcinkowo — liniowa aproksymacje materiatu sprezysto
plastycznego ze wzmocnieniem z typami analizy 2D i 3D.

Do analizy w stanie osiowo symetrycznym zastosowano elementy
skonczone czterowegztowe z dwoma stopniami swobody dla kazdego z nich.
Kazdy z elementéw mial, zatem osiem stopni swobody z zastosowaniem ich
do analiz osiowosymetrycznych w modelu trojwymiarowym elementu
zakotwienia. Symulacja ta umozliwita przeprowadzenie analizy nieliniowe]
ze wzgledu na parametry materiatowe i uwzgledniania kontaktu z tarciem.
Przyjeto wspotczynnik tarcia réwny 0,15. Na tym etapie obliczen mozliwe byto
rowniez uwzglednienie wystepowania duzych deformacji elementow
zakotwienia pod przyrostami osiowych sit rozciggajacych w precie ciggna.

Zatozono zgodnie z rzeczywistym elementem zakotwienia dwanascie
uzwojen gwintu i wygenerowano model ¢wiartki potaczenia wykorzystujac
133,5 tys. elementéw skonczonych. Podczas obliczen okre$lono doktadny
rozktad naprezen na kolejnych uzwojeniach rozpatrujgc rozng liczbe
wspolpracujacych uzwojen gwintu. Glgboko$¢ wkrecenia ciggna w zakotwienie
na realizowanych konstrukcjach zalezy od wielu czynnikéw, wygenerowanej —
zadanej sity naciggu, rektyfikacji dhlugosci uwzgledniajacej odchytki
montazowe uktadu konstrukcyjnego, wpltywy pelzania i relaksacji w trakcie
uzytkowania ustrojow pretowych $cian metalowo — szklanych.

Wyniki analiz odnoszono kazdorazowo do wartoSci naprgzen
odpowiadajacych odpowiednio 80 i 100 procentom sity zrywajacej ciggno.

Drugi typ analizy wykorzystywal model ¢wiartki zakotwienia
(bisymetrycznej glowicy) z tzw. analizg globalng, wykorzystujaca zasady
submodelingu samego gwintu z elementami bezposrednio przyleglymi. W tej
analizie wykorzystano przestrzenne, osmiowecztowe elementy brylowe.
Zastosowano ten sam wspélczynnik tarcia i zastosowano siatkg ze 133 tys.
elementow brylowych. Lokalnie uzyskane zawyzone wartoSci naprezen
w miejscach karbow (ze wzgledu na niedoskonatosci zageszczen siatki MES)
swiadczg o uplastycznianiu materialu wspolpracujacego w obrebie tych
fragmentow zakotwienia. Wyniki deformacji sg jednak miarodajne (0,3 mm dla
submodelingu w stosunku do 0,5 dla modelu globalnego) i odwzorowuja
w petni zachowanie si¢ zakotwienia podczas badan laboratoryjnych.

Analiza trojwymiarowa pozwolita na okreslenie warunkow brzegowych,
wyj$ciowych dla analizy ptaskiej, osiowosymetrycznej. Jednak mozliwosci
obliczeniowe nie pozwolily na uzyskanie w tej analizie dokladnych map
napr¢zen w obszarach uzwojen w modelu tréjwymiarowym, podlegajacych
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oddziatywaniom kontaktowym. W tym celu niezbedne bylo podparcie si¢
obliczeniami z wykorzystaniem analizy 2D. W trakcie obliczen poréwnano
warunki brzegowe, wyjSciowe z modelu przestrzennego dla réznych gtebokosci
wkrecenia gwintu 1 odniesiono do analizy powierzchniowej. Uzyskano
kompatybilny pod wzgledem przemieszczen model ptaski i na podstawie
prowadzonych analiz okre§lono sposob rozktadu naprezen i wartosci obcigzenia
poszczegbdlnych uzwojen. Na podstawie obliczen stwierdzono, ze najbardziej
obcigzone sa pierwsze cztery, krancowe uzwojenia. Kolejny wazny wniosek
dotyczy liczby szeSciu uzwojen, ktore przenosza site zrywajaca w ciggnie
okre§long w trakcie badan laboratoryjnych na 125,0kN. No$nos¢ ciggna na
podstawie badan okreslono na 93,0kN (speilnienie warunku nosno$ci
obliczeniowej ciggna).

a)

s[MPa] Krzywa naprezenie - odksztalcenie przyjeta do obliczen
numerycznych
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Krzywa naprezenie - odksztalcenie dla stopu glowicy przyjeta do
obliczen numerycznych
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Rys. 6. Zaleznosci o-¢, przyjete w analizie numerycznej: a) — dla materiatu preta, b) dla odlewu
zakotwienia polaczenia

Fig. 6. Stress —strain relationship c-€ applied in numerical analysis: a) — for rod material, b) — for
joint material
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Zastosowane dwanascie uzwojen w zakotwieniach i stozkowy charakter
odlewu elementu wegztowego pozwalajg na ponad 100% rezerwe glebokosci
wkrecenia pretow w stosunku do ich no§nosci obliczeniowej uzyskiwanej przy
wykorzystaniu, co najmniej szeSciu uzwojen gwintowanej czeSci odlewu
polaczenia. Zniszczenie w obrgbie gwintowanej czgsci polaczenia nastgpuje
poprzez jednoczesne, cz¢sciowe uplastycznienie dla pierwszych dwoch zwojow
przy sile rownej sile zrywajacej ciggno. Glebokos¢ wkrgeenia ciggna
w zakotwienie wynosi wtedy pig¢ uzwojen. W pozostatych, pracujacych
pier§cieniach gwintow nie wystepuja woOwczas wartoSci  naprezen
przewyzszajace granice sprezystosci dla analizowanego materiatu zakotwienia.
Wigksza liczba wykorzystanych zwojow wplywa na odcigzenie pierwszych
dwoch uzwojen. W czeSci graficznej (powyzej) przedstawiono przyjete
charakterystyki materiatowe, jako wieloodcinkowe zaleznosci 6-¢, rys. 6.

Ponizej przedstawiono rowniez rozktad naprezen zastgpczych wzdhuz linii
osadzenia gwintu zewnetrznego (odlewu zakotwienia polgczenia) przy
zastosowaniu sity niszczacej dla pelnego wkrecenia ciggna w stozkowe gniazdo
zakotwienia. Rozktad naprezen pokazano na rys. 7. Obraz deformacji przy
pracujacych wszystkich uzwojeniach (w odniesieniu do rys. 7) przedstawiono
narys. 8.

Wywotana deformacja dla pracujacych wszystkich uzwojen odwzorowana
zostala przy zastosowaniu sity w precie odpowiadajacej naprezeniu
625 MPa - tj. wartosci wytrzymatoSci na rozciaganie wynikajacej z
zastosowanej stali S460. Opracowane modele MES pozwalaja zobrazowaé
sposob pracy i rozktad naprezen w pracujacym elemencie gwintowanym ciggna.

Naprezenia zestepcze H-M-H wzdluz linii osadzenia zewnetrznego gwintu przy

o [MPa] P/A=500MPa, 12 uzwojeri
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polozenie na precie od pierwszego uzwojenia [mm]

Rys. 7. Rozktady naprezen na poszczegdlnych uzwojeniach przy maksymalnej sile zrywajacej
przy pracujacych dwunastu uzwojeniach
Fig. 7. Stress distribution in the threadsfor the maximum loading of twelve threads
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NODAL SOLUTION

DMX = 0.24955
SMN =0.18995
SMX =45.843

IR 22090909292 s ——
0.189955 101.446 202.702 303.958 405.214
50818 152.074 253.33 354.586 455,843

Rys. 8. Obraz deformacji i naprezen w przekrojach uzwojen przy gwincie w pelni obcigzonym
(catkowite wkrecenie) sila rozciggajaca w precie odpowiadajaca naprezeniu 625 MPa

Fig. 8. Distribution of stresses anddeformationin the threadsfor the tensile force equivalent to the
stress of 625 MPa

1.3. Badania laboratoryjne

Dla porownan i potwierdzenia prowadzonych analiz numerycznych
wykonano zestaw badan niszczacych z wykorzystaniem odwzorowanych
uktadéow ciggnowych. Do badan przyjeto zestawy ciggnowe na bazie
systemuPfeifer 860, ze $rednicg preta 16, 0 mm [3] i1 [4], dlugosé zestawu 3,0m,
otrzymane od ich producenta, firmy Pfeifer. Do badan wykorzystano siedem
zestawOw ciggien. Z badaniami numerycznymi porownywano otrzymywane
warto$ci odksztalcen na elementach zakotwienia i na powierzchni preta ciggien.
Badania wykonywane byly do uzyskania sit zrywajacych z jednoczesnym
pomiarem odksztalcen w szeSciu niezaleznych punktach zestawu.
Zarejestrowana sita zrywajaca wynosita 147,3 kN, (125 kN podana przez
producenta warto$§¢ no$nosci obliczeniowej preta).Warto$¢ sily zrywajacej
rowna 147,3 kN jest najmniejsza z otrzymanych wartosci sit zrywajacych dla
zestawow poddanych badaniom laboratoryjnym. Ze wzgledu na ograniczong
liczbg badanych elementow nie wyznaczano warto$ci usrednionej a odniesiono
si¢ do wyniku minimalnej sity zrywajacej otrzymanej w trakcie prowadzonych
badan. Roéznice warto$ci sity zrywajacej otrzymanej dla poszczegdlnych
zestawow ukladow ciggnowych byly zaskakujaco male i siggaty dziesigtych
czesci kN. Delta pomigdzy minimalng i maksymalng wartoscia sity zrywajacej
otrzymanej w trakcie badan wyniosta niespeina 1,2 kN, co stanowi jedynie
0,81% rozbieznosci. Zgodnos¢ wynikoéw badania potwierdza duza jednorodnosé
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i dobra jako$¢ wykonania elementow ciggnowych oraz bardzo dobre parametry
materialowe elementow uzytych ciggien.

Badano rowniez liczbe uzwojen rownowazacg no$nos¢ obliczeniows preta.
Przy gtebokosci wkrecenia 5 — 6 ciu uzwojen uzyskiwano warto$¢ sity rowna
125 kN (podawana przez producenta no$no$¢ zestawu), przy ktorej pracujace
uzwojenia ulegaly $cieciu. Sciecie nastepowalo w elemencie zakotwienia,
w ktérym wykonywane jest dwanascie uzwojen gwintu. Obraz badanego ciggna
przedstawiono na rys. nr 9. Na przywolanym zdjeciu wida¢ roéwniez
powierzchni¢ zerwanego elementu ciggnowego.

Rys. 9.0braz elementuw trakcie badan (z lewej). Zerwaniegwintowanej czesci (z prawej)
Fig. 9. Test set up (left). Breaking the threaded portion (right)
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NUMERICAL - EXPERIMENTAL ANALYSIS OF LOAD BEARING
CAPACITY OF CABLE CONNECTIONS IN METAL - GLASS
CURTAIN WALLS

Summary

Metal - glass structures such as curtain walls are designed to satisfy separate (more
restrictive) strength and stiffness requirements independently to the main structure of the building.
A special role in such systems plays a combination of beam to column systems with tendons used
as connection stiffeners. Metal structural skeleton of the curtain wall should not transfer any
forces generated in the core of the building but only transfer to the main structure the loading
generated by environmental effects, dead loads and technological loading applied directly to the
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glass curtain walls.A special role in these systems is attributed to the girder - column subsystems
and to the connections of the stiffeners - tendons. The system should also ensure compliance with
the requirements of tightness in the rain water penetration, air infiltration leaks, and many other
features determining proper operation of the partitions.

The paper presents applications of the tie rod cladding structures and numerical analyses of
detailed elements affecting the structural stiffness of the system. The current research is focused
on numerical analysis of local deformation and stress distribution in screw connections. The
analyses are conducted using axisymmetric and 3D detailed finite element models equipped with
nonlinear material characteristics and contact algorithms. The FE calculations are accompanied
by a set of laboratory tests.

Keywords: rod ties, metal anchorage, screw connections, cable connections, rectification

of connections, metal - glass structures.
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