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SKLO V PRESTRESENI - KONSTRUKCNY DETAIL
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Pouzitie skla v prestreseni a vznik
novych typologickych druhov

S rozvojom vyrobnej technolégie skla
a ocele v 1. polovici 19. storogia prichadza
k pouZivaniu skla v stre$nej rovine. Ocel
ako materiél bola vyuzivana pre subtilnost
konstrukenych ocelovych prvkov. Kombina-
cia ocele ako konstrukéného materialu
a skla ako oplastovacieho materialu posky-
tovala nové podmienky pre vystavbu ob-
jektov s inou, dovtedy nepouzivanou funk-
ciou. Hlavnymi predstavitelmi novych typo-
logickych druhov stavieb, ktoré vznikli na
zaklade moznosti vyuZitia ocele a skla
v tomto obdobi su :

e presklenné pasaze

e skleniky a oranzérie

e Zeleznicné terminaly

e vystavné pavilony [1, 3, 4]

Pouzitie skla v prestreSeniach v tychto
typologickych druhoch stavieb je aktualne
dodnes. Pocas 20. storodia sa k tymto Sty-
rom typologickym druhom stavieb pri¢lenilo
presklenné atrium - nie v3ak ako typologicky
druh stavby, ale ako typ priestoru, ktory
vznika zastreSenim Uplne, alebo ciastocéne
ohrani¢eného priestoru sklenou strechou.
Presklenné atrium mbéZeme nachadzat' pri
réznych druhoch stavieb, najéastejsie v ad-
ministrativnych objektoch, hoteloch, postach,
nemocniciach, skolskych stavbach, obytnych
objektoch, ale aj ako dodato¢ne zasklené
vnutorné dvory pri historickych objektoch a
ruinach s réznym funkénym vyuZitim.

Sucasné trendy v sklenych

prestreseniach

Za obdobie dvoch storoéi doslo k velkému
posunu jednak vo vyrobe a poZiadavkach
kladenych na samotné sklo v prestreseni
a taktiez k rozmanitosti nosnych stre$nych
konstrukcii.

Nosna konstrukcia prestre$enia moze byt
vzhfadom k preskleniu v réznych polohach.
NajcastejSie sa nachadza na vnutornej
strane, teda pod presklenim. V niektorych
pripadoch je nosna konstrukcia na vonkajsej
strane, teda nad presklenim. Na objekte
Waterloo International Rail Terminal v Lon-
dyne od Nicholasa Grimshawa je pouZzita
kombinacia obidvoch spominanych spéso-
bov, nosna konstrukcia je v ¢asti rozponu
pod presklenim a v €asti rozponu nad pre-
sklenim.

Poziadavky na nosnu konstrukciu

Pri presklennych prestreSeniach, &i uz sa
jedna o polohu nosnej konstrukcie zvnutra
alebo zvonka, musi byt tato navrhnuta tak,

Ze vplyvom tepelnej roztaZnosti resp.

skracovania nebudu deformacie vznikajuce v

nosnej konstrukcii prendsané do zasklenia,

¢o by mohlo spdsobit vznik ohybového
napétia v sklenych tabuliach a nasledne
praskanie tabul. Nosna konstrukcia, ktord je
vystavena vacsim deformaciam ako skleny
plast, musi byt oddelena od roviny zasklenia
pouZzitim pruznych medzi¢lankov. Skleny
plast je vystaveny jednak zatazeniu
vznikajucemu vplyvom sférickych vplyvov

(sneh, vietor), ktoré pdsobi na kolmo rovinu

zasklenia a jednak deformaciam vplyvom

vlastnej roztaznosti, ktora pésobi v rovine
zasklenia. Peter Rice a Hugh Dutton - autori
knihy Structural Glas [1] pripominaja, ze
celkovy systém presklenného zastreSenia
musi byt' striktne rozdeleny do troch od seba
vzajomne oddelenych Grovni :

1. Prvou Urovriou je ta Cast konstrukcie
zastreSenia, ktoru tvoria konstrukéné prvky
velkych rozmerov, ktoré prenasaji
zatazenie cez velky rozpon.

2. Druht uroven tvoria subtilnejsie prvky
nesuce mensiu a presne definovanu
plochu zasklenia.

3. Tretou uroviiou je sklena Skrupina
s prvkami, ktoré ju nesu.

Volba umiestnenia nosnej konstrukcie
z vonkajSej alebo vnutornej strany zavisi od
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Obr. 1

typu stavby, jej funkcie a od poziadavky od-
kial ma byt presklenna plocha viac vnimana
zvonka €i zvnutra, taktiez od estetickych
poziadaviek kladenych na osadenie objektu
do daného prostredia a v neposlednom rade
od samotného zameru architekia.

Na nedavnych realizaciach svetovych ar-
chitektov je mozné dokumentovat' typy jed-
notlivych konstrukcii a tiez dorieSenie detai-
lov zasklenych velkoploSnych prestreseni.

Umiestnenie nosnej konstrukcie

z vnutornej strany objektu

pod presklenim
Prikladom umiestnenia nosnej konstrukcie
pod zasklenim je budova Pravnickej fakulty
Univerzity v Cambridge v Anglicku od
Normana Fostera. Pavilén fakulty sa sklada
zo Styroch nadzemnych a dvoch podzem-
nych podlazi. Severna fasada pavilonu je

tvorena valcovou zasklenou stenou, ktora
prebieha od vrcholu az k zemi. (obr. 1) Za-
sklena stena pdsobi zvonka ako Uplne hlad-
ka plocha tvorena zasklenim v tvare trojuhol-
nikov, ktoré su bez vonkajsich vystupujucich
ramov spajané silikénovymi pruhmi.
Konstrukeciu pod zasklenim tvori dvojita
trubkova priehradova konstrukcia tiez v tvare
trojuholnikov v dvoch urovniach (obr. 2A).
Vonkajsia Groven priehradoviny pod zaskle-
nim je tvoria trojuholniky rozmerov 3,9 m a
vnutorna uroven je trojuholniky rozmerov 7,8
m. Priehradovina sa sklada z trubiek prieme-
ru 139,7 mm, zmontovana zo 42 priemysel-
ne vyrobenych Casti na mieste stavby. Vo
vrcholoch trojuholnikov pod zasklenim su
vzdy umiestnené ocelové podporné platnicky
(obr. 2 B) s pripravenymi otvormi pre pri-
skrutkovanie hlinikovych vodiacich ramov
(obr. 2 C), na ktoré sa upevnuju hlinikoveé
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Obr. 2

zasklievacie ramy (obr. 2 D). Otvory v plat-
nickach umoziiuji pohyb v smere zasklenia.
Zasklenie severnej fasady Pravnickej fa-
kulty v Cambridge tvoria izolagné dvojskia
v tvare trojuholnikov (obr. 3 E), ktoré su jed-
noducho pripevnené k hlinikovym ramom.
Zasklievacie hlinikové ramy (obr. 3 D) boli na
stavbe montované k vodiacim hlinikovym ra-
mom (obr. 3 C) osadenym vopred na ocelo-
vej nosnej priehradovej konstrukcii. Po mon-
tazi izolacnych dvojskiel boli spoje medzi hli-
nikovymi ramami utesnené silikénom, ktory
bol este dodatocne prekryvany krycim pru-
hom z vulkanizovaného silikénu (obr. 3 F).
Hlinikovy zasklievaci ram je na vodiaci ram
osadeny tak, Ze je umoZneny pohyb jednak
Vv rovine rovnobeznej so zasklenim a tie?
v smere kolmom na rovinu zasklenia.
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Umiestnenie nosnej konstrukcie

z vonkajSej strany objektu

- had presklenim

Prikladom pre umiestnenie nosnej kon-
Strukcie z vonkajSej strany, teda nad pre-
sklenim je novy vstupny vystavny pavilén
v Lipsku. Autormi pévodného architektonic-
kého navrhu su architekti Von Gerkan, Marg
& Partners. V novembri 1992 boli k spolupra-
ci prizvani lan Ritchie Architects.

Vystavny pavilén ma obdiznikovy pdorys
80 x 244 m, ktory je prestre$eny oblikovou
presklennou konstrukciou dosahujiicou vys-
ku vo vrchole 30 m. Konstrukcia prestregenia
vystavného pavilénu sa skladé z 3 navzajom
oddelenych drovni. Z dialky najviac vnima-
tefnym prvkom vonkaj$ej konstrukcie st
vzopaté priehradové obliikv kitorveh
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Obr. 3

vyska pri vrchole dosahuje 4 m a pri Grovni
terénu 10 m. (obr. 4 A) Tieto vzopété obliky
nemaju nosnu funkciu, ale v tomto pripade
stabilizuju trubkov( ocelovu mriezkovu $kru-
pinu a nahradzaju zavetrovacie steny, aby
bolo mozné dosiahnut’ maximalnu transpa-
rentnost prestresSenia vo vietkych moduloch.

vZopaty priehradov? véiznﬂin'je-‘gsadenff aZ po

montaZi 25m dizky mrieZkovej kongtrukcie
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Obr. 3

Spodna Groven obllka sliZi ako pristupova
komunikacia pre udrzbu a gistenie. Celkove
sa nad poédorysom haly nachadza 10 takych-
to oblikov. Nosnu Groveri kontruk&ného
systému tvori suvisla oblukova trubkova
mriezkovou Skrupinou s pravidelnym rastrom
s otvormi 3,125 x 3,125 m. (obr. 4 B). VSetky

A. vzopaty priehradowy obldkovy vaznik bez nosnej funkcie ‘““u,\ ‘},,,'*'.\ \f’ A :')(\».
nahradzajici zavetrovaciu stenu potas montéZe (spodna i ‘()( N ,.6 Nty

Uroveri sl0Zi ako pristupova komunikacia pre adribu a \“*\))( TN N ) \ AT
gistenie L b A .
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B. slvisla nosna trubkovd mrieZkovéa konstrukeia s \\'){..*{x:}, ) EY
pravidelnym rastrom a rovnak{m vonkaj$im priemeram 4 \__f\‘(“ - / %
trubiek, premenlivé je stena trubky smerom dovnutra - \( L ),« . \
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Obr. 4
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spoje mriezkovej Skrupiny su neviditelné,
vonkajsi priemer trubiek je konstantny.
Vzhladom na statickeé poziadavky je hrubka
steny trubky smerom dovnutra premenliva,
vonkajsi priemer trubiek je nemenny. Roz-
taznost a skratenie ocelovej konstrukcie v
zavislosti od teplotnych podmienok je za-
bezpelovana pomocou Specialnych zakla-
dovych patiek, do ktorych je ocelova kon-

®
nosna mriezkova trubkova kanstrukcia tvorena
pravidelnym rastrom s otvormi 3,125x3,125

Obr. 5

Strukcia osadena do hustého neoprénu,
ktory umozriuje pohyb v smere pozdiZnej osi
pavilénu. Pri celkovej dizke pavilénu 244 m
je prediZenie mriezkovej $krupinovej kon-
Strukcie uvazovane az 120 mm. Ocelova
trubkova konstrukcia a taktiez ocelove vzo-
paté obluky su z uslachtilej ocele za hortuca
galvanizované a natreté na strieborno-sivu.
Druhu Uroven tvoria zavesné ramena, tzv.
.2abie prsty* (obr. 5 C), ktoré su priskrut-
kované k oblukovej trubkovej konstrukcii tak,
Ze umoznujua otoCny pohyb okolo osi zvislej
trubky. (obr. 6) K zavesnym ramenam su
pripevnené zavesné skrutky (obr. 6 D) pre
zavesenie sklenych tabul. KedZe v ocelovej
konstrukcii dochadza k va&sim deformaciam
ako v sklenom plasti, iba jedna zo 4 zaves-
nych skrutiek je fixovana, ¢o umoznuje
pohyb sklenych tabul vo vSetkych smeroch
roviny zasklenia. Dal$ia zavesna skrutka je

vodiaca a umoznuje pohyb iba v smere poz-
diznej osi. Zvysné dve skrutky maji univer-
zalny kib, umoZfujdci pohyb v smere pried-
nej aj pozdiZznej osi. Zavesné skrutky umoz-
nuju pohyb v rovine rovnobeznej so zaskle-
nim aj pohyb kolmo na rovinu zasklenia.
Poslednou urovnou je zasklenie tvorene

tabulami s rozmermi 1,5 x 3,1 m (obr. 6 E).
V pripade Vystavného pavilénu v Lipsku

nx

@zéwesné ramena, tzv. "Zabie prsty"
(2. Urover)

funkciu zasklievacieho ramu - teda prvku,
ktory drzi sklenu tabulu urcitej polohe nahra-
dzaju 4 skrutky umiestnené v rohoch kazdej
sklenej tabule. Kedze v tomto pripade je za-
sklievaci ram ako prvok Uplne vynechany,
sklené tabule su navzajom k sebe spajané
pomocou priemyselne vyrobenych silikono-
vych pruhov v tvare U (obr. 6 F), ktoré umoz-
nuji pohyb 8 mm vo vdetkych smeroch
roviny zasklenia. Systém silikénovych pru-
hovych spojov umoZiuje aj pohyb kolmo na
rovinu zasklenia, ktory je spdsobeny defor-
maciami kanstrukcie pod vplyvom zmeny
zatazenia vetrom a snehom. Uplne utesne-
nie sklenych tabul a silikobnovych pruhov je
zabezpecené pomocou dalsej vrstvy sili-
koénu, ktora bola aplikovana sprejom priamo
na mieste po montazi (obr. 6 G). Jej aplika-
cia bola zavisla od polohy, ¢i sa ide o hori-
zontalny alebo vertikalny spo;j.
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Obr. 6

Na zasklenie Vystavného pavilénu bolo
pouzitych 5 526 tabul z laminatového skla,
hmotnost kazdej je 190 kg. Celkova hrubka
tabule zasklenia je 18 mm. Tato tabula je
zloZena z dvoch 8 mm tabul z ¢ireho skla
s pridanim Zeleza, aby bol odstraneny
neZiaduci zeleny nadych sfarbenia skla.
Povrch kazdej z tabul je laminovany smerom
k stredu 2x 0,76 mm vrstvou pvb (polyvinyl
butyral), ktora tvori laminatové jadro
bezpecnostného skla.

Poziadavky na bezpecénost' skla

Ako vyplhovy material v zastreSeniach
architektonickych objektov sa okrem skla
pouziva tzv. plexisklo alebo lexan, ktoré su
vyrobené polykarbonatov alebo polymetyl-
metakrylatov. Tieto materialy su rovnako
transparentné ako sklo, avSak nie su prie-

maximalne roztiahnutie silikénového prubiu
4+—— Bmm '——‘P

maximalne stlatenie silikdnového pruhu

'—”.Bh’lijn l‘ L

hladné. Sklo v porovnani s plastickymi
materidlmi je pevnej$ie a krehkejSie, plasty
su fahSie a huZevnatejsie. Plasty maju nizsiu
tepelnu vodivost, su lah$ie tvarovatelnég,
pbsobenim vyssich teplét aj sineéného
Ziarenia nachylnu k povrchovej abrazii. Naj-
vyhodnejdie je pouzitie plastov pri stavbach
vystavenych poskodeniu (napr. pristresky).
Najvacsie vyuzitie v presklennej architek-
tu-e v8ak plasty nachadzaju v kombinacii so
sklom, kde su spojené pozitivne vlastnosti
oboch materialov (pevnost skla, hiZevnatost
plastu). Plasty sa vyuzivaju pri vyrobe skle-
nych tabul tzv. laminatového skla, ktoré
vacsinou pozostava z dvoch vrstiev skla
medzi ktoré je vioZena medzivrstva plasto-
vého materidlu ako je polyvinyl butyral (pvb),
¢im vznika material, ktory ponuka podstatne
vacsiu bezpecnost ako ktorékolvek sklo.
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Pri zaskleni jednoduchym sklom v rovine
prestreSenia musia byt sklené tabule vZdy z
laminatového skla. Pri pouziti izola¢ného
dvojskla v streSnej konstrukcii musi byt
spodna tabula vzdy z laminatového skla.
Horna tabula je pozadovana z kaleného
skla. Pri jednoduchych stavbach je niekedy
mozné pouzit' v prestre$eni drotené sklo,
ktore z bezpecnostného hladiska vyhovuje,
pretoze po naraze sa neroztriesti.

Poziadavky z hl'adiska transparentnosti

Pri navrhu presklennych zastreseni je
dblezita otazka transparentnosti - ¢i je
cielom architekta navrhnut taky typ
zastreSenia, pri ktorom skleny plast ako
vrstva je Uplne potlageny. Toto je mozné
dosiahnut tak, ze sklené tabule st spajané
silikdbnom a s v mimo vrstiev nosného
konstrukéného systému. Podla lan Ritchie
Architects by v takomto pripade percento
prekrytia prvkami konstrukcie nemalo
prekroCit 15 % z celkového povrchu plochy
zasklenia pri pohfade kolmo na rovinu
zasklenia. [1]

Transparentnost' skleného prestre3enia
uzko suvisi so subtilnostou nosnej strednej
konstrukcie, taktiez s vyberom typu skla -
rastrovaného, ¢ireho alebo tiefiovaného.
Vplyv na transparentnost ma aj vyber
tieniacich zariadeni, ktoré mézu byt pevné,
alebo pohyblivé.

Inym pripadom je ak cielom architekta je
navrhnut zastreSenie pri ktorom je tabula
skla priznana a ohrani¢ena ramom, v ktorom
je umiestnena, alebo zdéraznenie nosnej
konstrukcie prestresenia.

Zaver

Uvedené priklady presklennych prestre-
$eni dokumentuji velmi zreteflne poziadavky
kladené na nosnu konstrukciu a skleny plast.
V obidvoch pripadoch sa jedna o velkoplo$-
né prestreSenia, ktoré si vyZzadovali striktné
oddelenie jednotlivych trovni nosnej kon-
Strukcie a skleného plasta. Deformacie vzni-
kajtice v konsrtukcii a v plasti st rovnaké aj
pre mensie prestreSenia, pri ktorych nasled-
kom ich velkosti nedochadza az k takym vel-
kym posunom. Jednotlivé Grovne konstrukcie
a skleného pladta musia byt aj pri mensich
prestreSeniach oddelené, ale v désledku

FaTal

mensich deformacii si nevyzaduju az taky
komplikovany navrh jednotlivych prvkov a
konstrukénych detailov.

Vyber nosnej konstrukcie prestresenia a
vyber samotného zasklenia podstatnym
dielom ovplyviiuje celkové vyznenie archi-
tektury navonok, ale pri zasklenych stre-
chach aj dovnutra. Konstrukcia byva limito-
vana velkostou priestoru, ktory je potrebné
prestropit, zasklenie je podmienené funk-
¢nymi poZiadavkami na vyuzZitie priestoru
a klimatickymi podmienkami lokality.

Presklenné zastreSenia sa v poslednom
obdobi stavaju &asto pouzivanymi konstruk-
ciami zastreSeni verejnych a zhromazdo-
vacich priestorov pre zabezpecenie pria-
meho osvetlenia poc¢as celého dia, nenasil-
né prepojenie interiérov budov s exteriérom
a priaznivé pdsobenie na psychicku stranku
ludskych zmyslov.

SUMMARY

An article contains information about using
glass in roofing, possibilities of the positions
of the support system and the requirements
lied upon choice of glazing. Two examples of
last well-known realizations with using glass
in roofing demonstrate structural details in
support system and overhead glazing.
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