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Stahlzellendecken und Vorhangwiinde (Curtain Walls)
Cellular Steel Floors and Curtarn Walls

Eléments en acier pour planchers et murs-rideau (Curtain Walls)

R. KRAPFENBAUER
Dipl.-Ing. Dr. techn., Ingenieurkonsulent, Wien

Die tragende Stahlzellendecke, ihre Systeme und ihre Funktionen.
Die Ausbildung der Vorhangwandelemente und ihre Montage, unter beson-
derer Beriicksichtigung der Beispiele in den USA.

1. Tragende Stahlzellendecken als sinngemiile Ergiinzung der
Stahlskelettkonstruktion

Um die bekannten Vorteile der Stahlskelettkonstruktion richtig auswerten
zu konnen, sollte der Konstrukteur auch hinsichtlich der RaumabschlieBung
und der Deckengestaltung stets neue Losungen dieser Probleme studieren.
Das Stahlskelett als tragendes Element des Bauwerkes verlangt diesbeziiglich
sinngemifle Erginzungen. Schwere Massivmauern und Decken gelten dem
Sinn dieser Konstruktionsart entgegengesetzt, ja geradezu feindselig. Sind
doch die Kriterien der Stahlbauweise das trockene Bauen, die rasche Montage
und Demontage (wobei gerade auf diese Notwendigkeit immer mehr Gewicht
zu legen sein wird), die Moglichkeit der Wiederverwendung der Konstruktions-
teile, die Bekdmpfung des Totgewichtes und nicht zuletzt das Finden neu-
artiger Formen und Berechnungsgrundlagen. Allen diesen Besonderheiten
kommt eine Deckengestaltung aus Stahl in der Art der Stahlzellendecken
entgegen.

Aus den in den letzten Jahren auf diesem Gebiet, insbesondere in den USA
gesammelten Erfahrungen geht hervor, daf3

— durch die Verwendung von Stahlzellendecken bei mehrgeschossigen Ge-
bauden bis zu 309, an Gewicht erspart werden kénnen,
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— die Montage der Stahlzellendecken wihrend der Montage des Skelettes
moglich ist, :

— #uBerst praktische Etagen-Plattformen fiir die weiteren Arbeitsvorginge
gebildet werden,

— die Installationsleitungen vollstindig im Fuflboden liegen konnen.

2. Stahlzellendecken in Europa und den USA

Obwohl in Europa das Problem der trockenen Decke noch keineswegs
geniigend studiert erscheint, verhilt es sich doch nicht so, als ob die Erfah-
rungen damit zur Génze fehlten. Schon 1933 wurde in Deutschland bei einem
Geschiftsumbau in Darmstadt eine Stahlzellendecke verwendet, wie auch
jetzt wiederum eine Stahlblechdecke zur Verfiigung steht. Um in Europa zu
bleiben, sei auch erwahnt, dal in der letzten Zeit das Gebdude der Lorraine
Escaut und das Hochhaus der Zentralsparkasse fiir Kinderbeihilfe, beide Paris,
Deckenlosungen dhnlicher Art besitzen.

In den USA ist die Verwendung von Stahlzellendecken seit etwa 20 Jahren
iiblich und hatte in der letzten Zeit wohl groBe Ausbreitung gefunden. Der
Grund hierfiir liegt sicher darin, dafl dort die lebhaft an diesem Problem
interessierte Stahlindustrie mehrere brauchbare Varianten von tragenden
Stahldecken entwickelt und dem Architekten und Konstrukteur zur Erpro-
bung an die Hand gegeben hat. Als Resultat dieser Bemiihungen kénnen wir
beobachten, dafl seit 1945 bis zu 75%, aller Hochbauten in den USA mit Stahl-
zellendecken versehen wurden. (Hierzu sei auch bemerkt, daB3 in Europa weder
die Industrie noch die entwerfenden Architekten noch die Konstrukteure das-
selbe wache Interesse an dieser Frage zu zeigen scheinen und daB iiberhaupt
die Bedeutung der Fertigteile und der kompletten Vorfabrikation fiir den
Skelettbau nicht geniigend eingeschéatzt wird.)

3. Statische Systeme der Stahlzellendecken

Bei den in den USA entwickelten statischen Systemen von Stahlzellen-
decken, die iibrigens untereinander groB8e Ahnlichkeiten aufweisen, werden
gefaltete in Verbindung mit glatten Stahlblechen verwendet, wobei Isolierung
durch Beton und Gipsmortel iiblich ist.

Wihrend aber z. B. die COFAR-Decken die Stahlzellen nicht nur fiir Un-
tersicht und Leitungskanile, sondern auch als Schalung und Bewehrung der
Stahlbetonplatten bringen, fillt bei den M- und Q-Decken die Tragleistung
den Stahlblechen zu, wihrend die Aufbetonschicht lediglich der Isolierung
dient und in der statischen Berechnung nicht beriicksichtigt wird.

Die Q-Floors (Kurzbezeichnung fiir Quick-Floors, Schnelldecken) bestehen
aus einem tragenden Zellenstahlboden aus trapezformig gefaltenen und flachen
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Stahlblechen, auf die eine unbewehrte Aufbetonschicht bis zu 6 cm Dicke
gegossen wird.

Bei der Kombination von flachen und gefalteten Blechen weisen die Fal-
tungen je nach der gewiinschten Ausbildung der Untersicht nach oben und
nach unten. Die Einheiten der Q-Decken sind 60 ecm breit und umfassen
4 Zellenbalken, mit Ausnahme von Typen, die 2 Zellenbalken aufweisen und
30 cm breit sind. Die Linge der Einheiten kann bis zu 7,50 m betragen. Das
Mittel der Trapeze betragt dabei 15 cm; ihre Hohen variieren von 4,2 bis
15.3 cm.
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Fig. 1. Stahlzellendecken, System Q-Floor.
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Fig. 2. Stahlzellendecken, System M-Floor.

Die M-Floors verwenden glatte Stahlbleche, an welche Zellenbalken von
rechteckigem Querschnitt einzeln aufgeschweiflt werden. Diese Profilelemente
sind 15 cm breit, Spezialtypen auch 22,5 cm; ihre Hohen bewegen sich zwischen
3,75 cm und 19,0 cm; es gibt auch Elemente, bei denen in die Rinnen des
Rippenbodens 2 Verstarkungsrippen eingesetzt werden.

Es sind also sowohl bei den Q-Floors als bei den M-Floors vielerlei Varian-
ten nach Zusammensetzung, Lange, Breite, Rippenanzahl und Rippenquer-
schnitt des Stahldeckenteiles vorhanden. Eine weitere Differenzierung ergibt
sich durch die Verwendung von verschiedenen Blechstirken. Diese liegen
zwischen 18 und 12 gauge (1,27 mm und 2,59 mm). Das Minimum an Blech-
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stérke fiir Stahlzellen, die als Installationskanile dienen, ist mit 16 gauge
(1,59 mm), jenes fiir das obere Blech bei Aufbetonverwendung mit 18 gauge
(1,27 mm) festgelegt.

Der Konstrukteur hat nun die Mdglichkeit, aus den Firmenprospekten eine
fiir seine Absichten am besten geeignete Ausfiihrung auszuwéhlen. Den Berech-
nungen und Belastungstabellen liegt meist eine zulidssige Spannung von
18,000 PSI (etwa 1333 kg/cm?2) zu Grunde.

Bei gleichen Blechstirken fiir das glatte und das gefaltete Blech mit bei-
spielsweise 18 gauge Dicke wird fiir M-Floors ein Gewicht von 7,45 kg/m? und
fiir Q-Floors von 9,80 kg/m? angegeben.

Neben den Fertigteilen fiir Geschodecken werden auch solche fiir Dach-
decken montagebereit geliefert.

Die Q-Dachdecken haben eine bereits aufmontierte Dachhaut; unterhalb
dieser befindet sich eine Isolierschicht, schlieBlich die Stahlzellentriager und
eventuell eine aufgehidngte Untersicht.

Die M-Stahldecke besteht aus Elementen von je 30 cm Breite, die in den
erforderlichen Lingen geliefert werden. Die Ausbildung der Untersichten kann
sehr verschiedenartig sein, z.B. konnen die flachen Bleche als Untersicht
erscheinen oder auch die gerippte, bzw. gefaltete Seite der Decke nach unten

1. Type. 3 Q-Dachdecke.
‘_J 1) J U U U Py breit, 1 1/2” hoch.

2. Type. 12 Q-Dachdecke.
" 1’ breit, 41" hoch.

3. Type. UK-Dachdecke.

Ul o | | |1 | | [ 2’ breit, 114" hoch.

U | 4. Type. FK-Dachdecke.
. \ ’ \ [ \ / \ 2’ breit, 41" hoch.
4)

5. Type. 3 oder UK-Dachdecke
mit 17 schallschluckendem Material.

5)

6. Type. 12 oder FK-Dachdecke
mit 2” schallschluckendem Material.

7. Type. 12 oder FK-Dachdecke
mit 4” schallschluckendem Material.

Fig. 3. Dachhautprofile.
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zugekehrt sein, wobei diese Faltung eine Schallddmmung ohne besondere
Behandlung bewirkt.

Zur weiteren Schalldimmung kann in die Zellenbalken Glaswolle etc. ein-
geklebt werden, oder aber man entschlieBt sich zu einer aufgehingten Unter-
sicht, fiir die vier Methoden angefiihrt werden:

a) Aufgehingte, perforierte Metallpfannen mit schallschluckendem Material.

b) Schalldimmende, auf den Holzrost genagelte Platten.

¢) Anbringung einer feuersicheren Gipsplatte zwischen Decke und Schall-
dimmplatte.

d) Perforiertes Aluminium und Faserplatten mit Lochungen jeder Art.

Dachdecken &hnlicher Art werden von mehreren Firmen in den USA
herausgebracht, Systeme von parallelen, tragenden und ineinandergreifen-
den Teilen mit aufmontierter Dachhaut, mit oder ohne Isolierung: die AIR-
THERM-Dachdecken, die TUFCOR- und MILCOR-Decken u.a.m.

Die Feuerbestandigkeit der Fertigteildecken betrigt nach Versuchen 3—4
Stunden, auch wenn die Untersicht normale Leitungsoffnungen im Ausmaf
von 0,06 m? pro 10,0 m? GrundriBfliche aufweist. Aufgehingte Untersichten
mit Einlagen von leichtem Vermiculit oder Perlit wirken sehr giinstig.

4. Funktionen der Stahlzellendecke

Die Stahlzellendecke ergibt ein rasch und trocken zu montierendes Zwi-
schengeschofl von hochgradiger Anpassungsfahigkeit an den Bauzweck. Die
Verlegung derselben geschieht durch Anschweilen bzw. Anschrauben an die

Fig. 4. Stahlzellendeckenmontage.
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Teile der Stahlskelettkonstruktion. Jede Verzogerung, wie sie sich beim Ver-
legen, VergieBen und Ent- und Ausschalen von Betondecken ergibt, fillt ja
weg und auch im Winter wird keine Unterbrechung der Bautatigkeit nétig.

Sobald die Stahlkonstruktion montiert ist und die Fertigteildecken ange-
bracht sind, dienen sie als Arbeitsbasis fiir weitere Fertigungen, wobei die
Arbeitsgerdte und Materialien auf GeschoBhohe gebracht und daher aus dem
Zufahrtswege herausgehalten werden. Eine wichtige Aufgabe iibernehmen die
Stahlzellendecken als horizontales Diaphragma bei der Ableitung von seis-
mischen und Windbelastungen auf die Querwinde.

Thre besonders giinstige Verwendbarkeit verdanken die tragenden Stahl-
zellendecken aber auch der Tatsache ihrer Vollisolierung. Sie fiihren in ihren
Stahlzellenkanélen Zufiihrungsleitungen aller Arten: Lichtleitung, Telephon-
drihte, Klimatisierung, Warm- und Kaltwasser.

Da die Stahlzellenkanile den erforderlichen mechanischen Schutz bieten,
wird kein Schutzkabel, sondern gewohnlicher Leitungsdraht eingezogen. Die
am tragenden Stahlskelettsystem angeschlossenen Zellen sind positiv geerdet.

Das System der Leitungsanzapfung ist derart gelost, dall quer iiber die
Zellenbalken Stichkanile laufen, die in bestimmten Abstinden Abzweigdosen
in FuBbodenoberkante tragen. Simtliche Leitungen kénnen so ohne Stemm-
arbeit verrohrt werden.

Bei Verlegung von Arbeitsplitzen und Versetzen der Innentrennwinde
entstehen daher keinerlei Schwierigkeiten.

Fig. 5. Installationsdetail (acier-stahl-steel, Heft 9/57).

5. Vorhangwiinde (curtain walls)

Wird die Abtrennung der Geschosse durch Stahlzellendecken im Sinne der
Arbeitszeitverkiirzung an der Baustelle bevorzugt, so gilt dasselbe beziiglich
der RaumabschlieBung durch sogenannte Mantel- oder Vorhangwénde (curtain
walls).
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Der Ausbildung der Wandelemente liegt die Tatsache zugrunde, dafl aus-
schlieflich das Skelett tragend ist, wihrend die Wandscheiben lediglich der
Raum-, Wirme- und Schallisolierung dienen. Es bleibt unbenommen, auch
ein Stahlbetonskelett mit derartigen Plattenelementen zu behéngen.

Grundsitzlich mul man zwischen Blendtafeln und echten Vorhangwand-
platten unterscheiden. Die ersteren werden zur Verblendung einer bestehenden
Wand an den Holzrost genagelt oder geschraubt, im Mauerwerk verankert
oder an Blechprofilen unsichtbar angeschraubt. Solche nichttragende Fassaden
aus Blech, Glas oder Email, die zum Wetterschutz bzw. zur Verschonerung
oder Umgestaltung einer bestehenden Wand dienen, sind schon seit mehreren
Jahrzehnten bekannt. Sie konnen iibrigens auch in der Innenarchitektur die
Stelle grofler Kacheln einnehmen.

Die echten Curtain-wall-Elemente werden in jedem Falle hinsichtlich des
Plattenformates und der Installationsweise dem Bauvorhaben angepaBt, und
zwar kennt man:

a) kleinere Platten, die von einer vor das Tragsystem gehingten Hilfskon-
struktion aufgenommen werden,

b) zwischen die tragende Konstruktion eingesetzte Wandelemente,

c) geschoBhohe, selbsttragende Bauteile, die ohne Hilfsraster auf oder vor
dem Tragskelett angebracht werden.

Finden doch in den USA Mantelwéinde keineswegs nur fiir Hochhausbauten,
sondern ebenso fiir ein- bis dreigeschossige Bauten, z. B. Wohnhéuser, Schulen,
Spitéler, Geschifts- und Industrieobjekte etc. Verwendung.

Wilterungsbesidndige
und elastisoh ki, e
bende Dichlung
aus Polyvinyl -
Chlorid -Plastik

Eingegossene 6ips.
\‘H N plalte zur Versteifung
'1“\ | des Aussentiecnes

|
u Wik 070 zor Schar,

I" W[ /solierung
l

Fardlg emaillier.
les Aussenblech,
L6mm slark

ver2inkt
oder gesirichen.-

Sehwitzwasseravsinitt

feuchligheilsbestindige Glaswolle-
Isolierung fir Wérme - und Schaliddmmung

Fig. 6. Wandplatte mit versteiftem AuBenblech.

Die vollstandig vorgefertigten Curtain-wall-Elemente in Stahlblech beste-
hen grundsitzlich aus einem Fassadenblech, einer Isolierschicht und einem
abschliefenden Innenblech. Die Blechstérken der AuBlenbleche liegen zwischen
1,27 mm (18 gauge) und 1,59 mm (16 gauge), die der Innenhaut zwischen
0,63 mm (24 gauge) und 1,98 mm (14 gauge), wobei das Auflenblech noch
versteift werden kann.
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Man unterscheidet zwei Grundtypen von Hiillwandplatten:

a) Dielaminierten oder Schichtenplatten, bei denen auf ein festes Kernmaterial
beiderseits flache Metallbleche geklebt oder gepreBt werden (Sandwich-
platten).

b) Die vollstindig geschlossenen Platten, die maschinell verschraubt werden
(Schachtelplatten).

Fiir die letzteren werden zwei geflanschte Metallplatten in der Form einer
Schachtel zusammengesetzt, die das Kernmaterial umschliefen. Korrosions-
feste Schrauben verschlieBen die Flanschen. Der Metallkontakt wird zwecks
Reduktion der Wirmeleitung moglichst gering gehalten.

Plattenstisse

LM
I I I e 8 L -

4 verschiedene Methoden der Monlageanschldsse

Viny! oder Thiokol

Fig. 7. Curtain walls, verschiedene Plattenberandungen.

Amerikanische Hersteller liefern auch bereits sogenannte Raster als Trag-
systeme zur einfachen Befestigung von Platten verschiedener Art, die von
Stiitze zu Stiitze oder von Stockwerk zu Stockwerk reichen. In die Offnungen
dieser Raster werden die vollisolierten Metallplatten oder Schiebefenster je
nach Fassadengestaltung eingefiigt.

6. Materialien fiir Vorhangwandplatten

Als Materialien fiir curtain walls kennt man bis jetzt die Werkstoffe Glas,
emaillierte Bleche, Aluminium und rostfreien Stahl (stainless steel). Auch
Kunststoffe und Eternittafeln werden verwendet.

Curtain-wall-Tafeln aus rostfreiem Stahl werden im Werk mit einer Riicken-
decke aus Isoliermasse und einem Innenblech versehen. Sie behalten ihr Aus-
sehen unbegrenzt lange, da sich auf den der Witterung ausgesetzten Ober-
flichen ein natiirlicher Schutzfilm gegen Korrosion bildet. In den USA wurden
u. a. das Socony-Mobil-Gebidude in New York und das Inland-Steel-Gebédude
in Chicago mit Wandelementen aus stainless steel behdngt. Diese Ausfiihrung
kommt aber auch in den USA kostenmaBig hauptséchlich bei Repréisentations-
bauten in Frage.
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Die curtain walls aus emaillierten Blechen sind laut amerikanischen
Quellenangaben dort in den letzten Jahren bei iiber 100 bedeutenden Bauten
zur Anwendung gekommen, darunter z.B. bei dem Ford Office Building in
Dearborn, Michigan und dem First Security Bank Building in Salt Lake City,
Utah, und vielen anderen.
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Fig. 8. Curtain walls in emailliertem Stahlblech.

Diese Hiillplatten konnen beidseitig oder nur fiir das Auenblech emaillierte
Metallbleche verwenden. Die Emaillierung, die bei WeiBl- bzw. Rotglut (ca.
870° C fiir Stahl, ca. 540°C fiir Aluminium) aufgebracht wird, gewihrleistet
Bestéindigkeit der Farbe gegen Abrieb, Feuer und Verwitterung, relativ miihe-
lose Erhaltung und Widerstandsfahigkeit gegen Sduren und Diampfe; sie
bewihrt sich daher auch besonders in Industrie- und Hafengebieten.

Besondere Leichtigkeit ist charakteristisch fiir curtain walls aus Aluminium,
wobei der Korrosionswiderstand von der Legierung abhingt. Das ALCOA-
Building in Pittsburgh, Pennsylvania, ist mit 3 mm dicken Aluminium-Hiill-
platten behdngt, ebenso zeigen diese Ausfiihrung das Hochhaus der Tishman
Realty Construction Company, das Gebdude der Webb- und Knappgesell-
schaft und das sogenannte Golden House (das letztgenannte trigt Wand-
platten aus goldeloxiertem Aluminium), alle New York.

Glas-Wandtafeln sind zwischen 6 und 8 mm dick, wobei die Farben ent-
weder auf der Riickseite aufgebracht oder der Glasflul bereits in der Masse
gefarbt wird. Bauglas und Sichtglas sind hierbei hdufig zu einem vollstindig
integrierenden System verbunden, wodurch sich eine besondere Vereinfachung
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der Montage ergibt. Das Lever House in New York, 1957, ist mit Glasplatten
verkleidet; man denke hier auch an das «Glashaus» (Haus Waltisbiihl) an der
Bahnhofstrafle in Ziirich.

7. Vorteile der Curtain-wall-Bauweise

Von den besonderen Eigenschaften der verschiedenen Materialien abge-
sehen, kann die Bauweise mit curtain-walls eine Reihe von grundlegenden
Vorteilen fiir sich beanspruchen:

a) Die Curtain-wall-Platte ist wesentlich leichter und diinner als die gleich-
wertige Massivmauer. Curtain-walls aus emaillierten Blechen wiegen z. B.
etwa 28—30 kg/m? (Steinmauern vergleichsweise etwa 300—700 kg/m?2).
Die Dicke der Fertigteilwand variiert von 5—10 cm (Massivmauern ver-
gleichsweise 20—40 cm).

b) Die Warme- und Schallddmmung ist dabei der eines Ziegelmauerwerkes
ebenbiirtig; amerikanische Untersuchungen geben eine Schalldimmung
von 25 bis 50 db. Der Warmedurchgang bei emaillierten Hiillplatten ist
z. B. nicht grofler als bei einem 38 cm starken Ziegelmauerwerk. Die Wetter-
bestandigkeit der Aullenfassade sowie die Dampffestigkeit der Innenwand
ist durch geeignete Vorkehrungen (Anstrich, Emaillierung, Dampfsperre)
gewdhrleistet.

c) Anpassungsfihigkeit an jede Baugestalt, Stahlskelett oder Stahlbetonbau,
ist gegeben, wobei die Installation der Wandplatten von auflen und von
innen her mdoglich ist; ein AuBlengeriist ist iiberfliissig; das Auswechseln
der Platten ist leicht moglich.

Das Aussehen der Wandplatten ist gefillig, die Auswahl an Texturen und
Farben gro8.

8. Dimmung und Dichtungen bei curtain walls

Beziiglich der Probleme Dammung, Taupunkt und Dichtung sind in den
USA bereits allgemein befriedigende Losungen gefunden worden.

Zur Schall- und Wiarmedammung wird immer wieder besonders die Fiber-
glasisolierung empfohlen. Fiberglas (auch als Glaswolle bekannt) hat einen
besonders niedrigen Dammwert bei Temperaturen zwischen —45° und +83°.
Dauerhaftigkeit und Widerstand gegen Verrotten werden durch eine ebenfalls
undurchdringliche Harzbindung erreicht. Die Démmwerte einiger anderer
Isolierstoffe seien hier nur kurz angefiihrt.

Als weitere Isolierkissen fiir Wandelemente werden besonders hdufig Alu-
und Papierzellenwaben mit Vermiculit- oder Perlitfiilllung, Schaumglas und
Isoliermortel genannt.
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. e s 1L Gewicht pro Pressung | Feuchtigkeits-

Isolierstoffe: je 1” dick sqft in Ibs K-Faktor PST widerstand
Fiberglas 0,5 0,23 100 recht gut
Schaumglas 0,9 0,38 100 gut
Papierzellenwaben 0,3 0,58 150 recht gut
Papierzellenwaben mit

Perlitfillung 0,7 0,39 150 recht gut
Alum. Zellenwaben 0,4 — 370 gut
GeprelBte Faserplatte 2,0 0,51 60 schlecht
Zementierte Holzkl6tzchen 2,6 0,43 250 recht gut
Vermiculitbeton 4,1 1,30 225 recht gut
Perlitbeton 3,0 1,40 100 recht gut
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Fig. 9. Dichtungsdetail am General Motors Technical Center, Detroit.

Beziiglich der Taupunktprobleme sei folgendes vermerkt: eine Dampf-
versiegelung wird auf der warmen Seite der Wand angebracht, um den Dampf,
der das Taupunktgebiet erreicht, von der Isolationsmasse abzuhalten. Dies
erreicht man entweder durch Beliiftung (durch Schwitzlocher) oder durch die
Anbringung einer Dampfsperre. Gelegentlich werden beide Methoden gleich-
zeitig verwendet.

Da aber eine Beliiftung nicht bei allen Arten von Wandplatten giinstig
erscheint (z. B. bei emaillierten Blechplatten, deren Emailiiberzug man nicht
zerstoren mochte), ist die Frage der Dichtungsmaterialien sehr bedeutend. So
wird hdufig bei vorfabrizierten Wandelementen aus emaillierten Blechen der
Gesamtumfang des Panels mit einem Vinylband verschlossen, bzw. wird bei
iiberlappenden Blechberandungen ein Vinylknie eingeschoben.

Auch die synthetischen Gummiarten Buna und Neopren werden in den
Dichtungsschemata der amerikanischen Erzeuger beriicksichtigt.
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Geeignet fiir die hier anfallenden Dichtungsaufgaben ist auch Thiokol, eine
Verbindung auf der Grundlage polysulfider Elastomere. Es ist in verschiede-
nen Viskositdatsstufen erhaltlich und kann durch Einfiihrung von Fiillstoffen
soweit verdichtet werden, daB} es in Form eines Wulstes aufgespritzt werden
kann. Durch verschiedenartige Zusatzstoffe werden einzelne Qualitéiten, z. B.
die Haftfestigkeit auf Metallen, die Temperaturbestéindigkeit etc. je nach
Bedarf besonders gefordert.

Das Produkt wird in zwei Teilen geliefert. Das fliissige Grundprodukt
Thiokol Liquid Polymer, vermischt mit Fiillmitteln und Zusatzstoffen, bildet
die eine Komponente, wihrend der Hirter die andere darstellt.

Zusammenfassend wird bemerkt, daB fiir die Dichtungsmassen fiir curtain-
walls nicht nur Resistenz gegen weitgehende Temperaturschwankungen, Was-
ser und Luft, sondern auch Nachgiebigkeit gegeniiber Bauwerksschwingungen
verlangt wird; diese Probleme werden aber in Europa auf ebenso breiter Basis
zu 10sen sein, wie sie in den USA schon als geldst gelten.
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Zusammenfassung

1. Tragende Stahlzellendecken als sinngeméfle Ergédnzung der Stahlskelett-
konstruktion:

Bedeutung der Verwendung von Stahlzellendecken fiir das moderne Bau-
geschehen; ihre Entwicklung und Ausbreitung in Europa und in den USA;
statische Systeme (Q-, M-Floors etc.).



o

(8]

STAHLZELLENDECKEN UND VORHANGWANDE (CURTAIN WALLS) 519

Erweiterte Funktionen der Stahlzellendecken:

Stahlzellendecken als Plattform fiir weitere Arbeitsvorgéinge, als horizon-
tales Diaphragma, als Basis fiir Versorgungsleitungen.

Vorfabrizierte Wandelemente als Raumabschluf3 bei Stahl- und Stahlbeton-
skelettbauten («curtain walls»):

Leichte Wandscheiben bei ausreichendem Wirme- und Schallschutz, Ent-
wicklung, Eigenschaften und Ausbildung. Materialien zur Herstellung von
Wandplatten und ihre Besonderheiten (emaillierte Stahlbleche, Glas,
Aluminium, nichtrostender Stahl, Kunststoffe).

Probleme der Wandtafelmontage; Dichtung und Isolierung. (Ausfiihrungs-
beispiele, Literaturangaben.)

Summary

. Load-bearing cellular steel floors as a logical adjunct to steel-framed

construction:

Significance of the use of cellular steel floors in modern building construc-
tion: their development and progress in Europe and the United States;
structural systems (@ floors, M floors, etc.).

Extended functions of cellular steel floors:

The cellular steel floor as a platform for further constructional operations,
as a horizontal diaphragm, and as a base for the accommodation of services
(pipes, wiring, etc.).

Prefabricated wall elements as cladding for framed buildings of steel and
reinforced concrete construction (curtain walls):

Light wall panels in conjunction with adequate thermal and sound insula-
tion, development, properties and design.

Materials for the manufacture of wall panels and their particular features
(enamelled sheet-steel panels, glass, aluminium, stainless steel, plastics).

Problems of wall panel erection; waterproofing and insulation (examples
of actual structures built, literature references).
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Résumé

. Les planchers porteurs a éléments en acier en tant que complément rationnel
de la construction & ossature métallique:

Importance de I’emploi des planchers & éléments en acier dans la construc-
tion moderne; leur évolution et leur développement en Europe et aux
Etats-Unis; systemes statiques (planchers @, M, etc.).

. Extensions des possibilités d’emploi des planchers & éléments en acier:

Emploi sous forme de plates-formes pour I’exécution de travaux ultérieurs,
sous forme de diaphragmes horizontaux, comme supports de canalisations.

. Eléments muraux préfabriqués servant de fagades dans les ouvrages & ossa-
ture métallique ou en béton armé (curtain walls):

Paroi murale légeére assurant une protection thermique et acoustique
suffisante; évolution, caractéristiques et dispositions adoptées.

Matériaux employés pour la constitution des éléments muraux et leurs
caractéristiques (tOle d’acier émaillée, verre, aluminium, acier inoxydable,
plastiques).

. Probléemes du montage des éléments muraux; étanchéité et isolement
(exemples d’exécution, références bibliographiques).
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The Steel Skeleton Tier Building
Bdtiments a étages multiples en construction métallique

Stahlskelettbau

H. J. STETINA

Regional Engineer, American Institute of Steel Construction, Inc.
Philadelphia (U.S.A.)

Introduction

It is the intent of this paper to review the principal features of both floors
and walls, their relationship to the supporting skeleton, and discuss recent
trends and developments. By its very nature, the subject does not lend itself
to detailed mathematical analysis; therefore, this paper departs from the usual
classical expositions found in contemporary technical journals.

Floor Systems
General Considerations

The apparent primary function of floors in the earlier buildings (50 years
old or more) was to supply a base for the support of floor loads. Undoubtedly
there were other considerations such as durability, economy, and fire resist-
ance; but, judging from the evidence and with the knowledge that the mate-
rials and floor systems available to the early designers were limited, it may be
surmised the designer’s concern was chiefly that of strength.

Today there are several materials available in many forms. The problem
becomes one of selecting the type of floor which appears most suitable for the
several considerations that must be satisfied. Strength is, of course, an ele-
mentary consideration just as it always has been, but, it is only one factor of
the several that need to be resolved.

Today there is a more careful consideration of economy. This factor is not
limited to the cost of the floor itself, but includes the effect of floor depth, the
effect of dead weight both on the framework and foundations, the effect on
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construction time, and the effect on the other trades such as mechanical and
electrical. :

Experience has indicated that the location of the underfloor ducts for
electrical circuits and other installations should afford maximum flexibility
because office arrangements are frequently changed.

The development of air conditioning has swept the country, except for the
northernmost states. It is a must consideration for every new office building;
in fact, old office buildings are being altered for air conditioning systems in
order to avoid obsolescence. Somewhere the rather large supply ducts must
be located — usually above the ceiling — thus compounding the problem of
the floor design. One might say that it is no longer a floor, but rather a floor
system. These requirements are favoring floor constructions with built-in
hollow spaces through which electrical wires may run, thus eliminating separate
ducts to a large extent.

One may wonder what the effect has been upon overall depth of floor sys-
tems and height of stories. A random search through technical journals for
data on recent office buildings showed an average floor depth (underside of
ceiling to top side of flooring) of 3 ft. 4 in., with the minimum 2 ft. 8 in. and
the maximum 4 ft. 8 in. The average story height for 14 buildings located in
8 different cities in United States was 12 ft. 4 in., ranging from 11 ft. 2 in.
minimum to 13 ft. 8 in. maximum. Ceiling heights varied from 8 ft. 41/, in. to
9 ft. 4 in. with 9 ft. 0 in. fairly standard.

There is some reason to believe that story heights are less today than for
the structures built 50 years ago when high ceilings were fashionable. In the
case of office buildings, the trend is for larger clear spans. Thirty feet between
column centers are quite common. One new San Francisco building nearing
completion boasts of 63 feet clear spans — in one direction. Long spans means
deep floor girders, consequently offsetting the compaction of the floor system.

The designer has many floor constructions from which he may select the
one that best fulfills the owner’s requirements. Aside from the many con-
siderations already mentioned is the usual building code (municipal laws)
which require some assurance of fire resistance. Such requirements vary,
depending upon height, area, type occupancy, and location.

From a design standpoint, all floors take advantage of continuity wherever
the type construction permits development of negative moment over supports.
Applicable moment coefficients are usually stipulated in the governing
building code. :

Arches

The oldest system, shown in its simplest application, fig. 1a, is that known
as ‘“‘beam and slab’’ or ‘‘arches’’, consisting of a reinforced concrete slab
supported on steel beams. The beams are called ‘‘intermediates’’ or “secondary’’
since they are spaced about 8 feet apart, therefore two beams would be inter-
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mediate between columns on 24 feet centers. The concrete slabs are usually
4 to 5 inches thick.

In the case of office buildings requiring underfloor electrical services, ducts
of metal or fiber are laid on top of the structural slab and embedded in a light
weight concrete fill, usually 4 or 4!/, inches thick including one inch of finish.
On some recent installations, metal ducts are embedded in the structural slab
which necessitates a slab thickness of about 6 inches to obtain fire resistance
and design strength. This method is held to be more economical but has the
disadvantage of inflexibility should a change be required in the future. Also,
the recent trend towards larger ducts may render this method uneconomical.

Air conditioning ducts are located to clear the steel floor beams; however,
in some cases where the beams are deep, it may be feasible to penetrate the
beam web, thereby reducing the overall depth. Such large holes are usually
reinforced.

Forms for the concrete slab are readily supported on the steel beams,
thus the area immediately below is free of construction supports and following
trades have complete freedom. This fact has greatly contributed to the speed
of construction common to steel-framed buildings.

Furthermore, by forming around the beams, both the slab and fireproofing
concrete for the beam can be poured and cast together. Such a beam, wholly
encased, will perform as a composite-designed beam.
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However, the trend to light weight membrane fireproofing, fig. 1b, with
resulting weight-saving for beam. encasement in the order of 15 to 1, has
largely displaced the old practice of solid encasement. A smooth finished
plaster is required where the slab and beam will be exposed. While this may
suffice for a hotel, hospital or apartment house, the usual office building will
have suspended ceilings to hide the pipes and ducts. In some instances the
ceiling will be purely architectural; in others, it will provide fire resistance for
the floor assembly. When it is the latter, the individual fireproofing of beams
within the assembly may be omitted, fig. 1c.

This type construction is still popular in some areas, particularly in New
York City where traditional practices are rather firmly entrenched. It is also
well suited for the lower floors of buildings, even though a different system
may be used for the upper floors. The basement, ground, and first floors are
often subject to heavy loads, vibrations, and excessive penetration of the
floor because of the use of such areas for storage, for dance floors and kitchens.

Concrete Joists

Reinforced concrete joists, shown in fig. lc, are cast in place by using
removable steel pans, so the system is often identified as ‘“pan’’ floor. Although
the method has been employed on steel-framed tier buildings, its heavy dead
weight and need for independent shoring has lessened its use except for the
all concrete framed buildings.

Steel Joists

Generally acknowledged as the most economical light-weight floor system
and satisfactory for many types of occupancies is the open web steel joist
flooring, better known in America as the “‘bar’’ joist. Many of the early joists,
introduced about 30 years ago, were wholly made of reinforcing bars, thus
acquiring the name “bar’’ joists. Improvements in design and fabrication have
brought some changes; typical sections produced today are shown in fig. 2.
All are widely used except for the section, fig. 2d, which was recently intro-
duced. It is included to illustrate the trend of utilizing floor components for
more than one purpose. In this case, the top chord is cellular so that it can
serve as a raceway for electrical circuits.

Steel joists are usually spaced not more than 24 inches apart for floors,
30 inches for roofs. A typical floor installation, including the relationship of
air conditioning ducts and mechanical piping, is shown in fig. 3. Joists are
easily erected, spaced as required, braced with light “bridging’’, and secured
to the steel supporting beams by tack welds.

All joists are prefabricated to conform to a standard loading table, to a
standard identification system, and to a design specification that is nationally
recognized. Joists are available in depth from 8 to 24 inches, in increments of
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2 inches and in lengths up to 48 feet for the deepest section. One reason for
the popularity of joists is interchangeability, although each manufacturer
produced to a design of his own choice. With few exceptions, bar joists are
resistance welded.

After installation is complete, a forming material is placed on top and
attached to the joists. Two common materials are shown in fig. 3; a light gauge
corrugated sheet steel is illustrated on the left and metal lath on the right.
Still another forming material is a heavy paper sheet reinforced with wire
mesh shown in fig. 4. The concrete slab for the typical building is 2!/, or
21/, inches thick. In some instances wire mesh or steel rods (‘‘temperature’
steel) is added for best results.

Fire resistance and architectural finish is provided by means of a ceiling.
Metal or gypsum lath is attached directly to the flange of the joist or suspended
slightly below on small cold formed steel channels. Fireproofing plaster of
thickness corresponding with the desired fire resistance is then applied.

Steel joists may be considered the number one floor system judging from
the widespread usage for such structures as dormitories, apartments, depart-

Fig. 3.
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ment stores, schools, and hospitals. Its use for office buildings has been rather
in frequent.

There is also available in America a solid web floor joist. The greater
strength of these light-weight steel beams permits wider spacings than for the
open web joists — up to 40 inches is considered economical. Removable ply-
wood forms are supported on the joists. One method is to employ a small cast
iron clip, fig. 5, that later can be fractured with a light blow of a hammer and
the form stripped.

Fig. 4.

Fig. 5.
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Cellular Beams

Light gauge steel building products have been rapidly moving forward.
This is true of the so-called cellular steel floors, fig. 6. Its growth is primarily
the result of the inherent ability to perform double duty. The structural cells
of steel gauge 12 to 18 may be used as raceways, thereby eliminating the fiber
or metal underfloor ducts that are needed for the concrete slab floor. A very
recent innovation which furthers this principle of double duty is to force
conditioned air at high velocity through the cells, hot air through one, cold
air through another; the particular cells being enlarged as shown in fig. 6g.

The complete floor arrangement typical of the most recent practice is shown
in fig. 7. Obviously, the advantages of this flooring is most apparent for office
buildings where the owner’s demands for electrification must be satisfied.
Since each cell is a potential raceway, this system offers the maximum flexibi-
lity for both the present and future needs. However, when a lesser degree of
flexibility satisfies a lower building budget, an economical solution is obtain-
able as shown in fig. 6h. Cells are located at 4 feet or 6 feet, etc., to suit the
present needs and the balance of the flooring is left open; that is, the bottom
enclosure sheet is omitted.

Cellular steel flooring is easy to handle and erect as shown in fig. 8. They
can be designed for clear spans of 20 feet or more, but in the usual case inter-

Fig. 6.
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mediate structural steel beams are located at about 7 to 10-foot spacing
depending on the type and capacity of the selected flooring. It is tack welded
to the steel frame. Metal header ducts are then placed on top and access holes
cut into each cell through which electrical circuits are to run, fig. 9. Light
weight concrete fill is placed on top, usually about 2!/, inches thick, sufficient
to fireproof the top side. The complete floor weighs from one-third to one-half
of conventional concrete slab-steel beam construction. Consequently, the
overall economy of this floor should include the savings in steel structure and
in foundations.

Then, too, its usefulness as a permanent platform immediately upon erec-

Lleclrical
: Co)?cre;‘e
3 £l

Cellular
Flooring

1 fireproofing
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tion is of considerable value to the construction trades. When all these cost
factors are taken in account, the cellular floor is indeed economical and com-
petitive. Judging from the many installations in office buildings built during
the last few years throughout America, this floor system is the popular choice
for office occupancies.

The rather recent growth of this flooring, aside from the increasing need
for electric floor systems, may be attributed to the developments which have
taken place in the field of fireproofing, both as to materials and application.
Materials such as vermiculite (expanded mica) and perlite (expanded volcanic
deposit) are mixed with gypsum to form an extremely light but highly effective
fire resistive plaster.

Fig. 9.

It should be observed that these sprayed-on fireproofing materials are
applied directly to the floor steel as shown in fig. 7. Appearance is of no conse-
quence because a suspended acoustical ceiling will cover the entire area.

While cellular flooring made of light gauge steel sheets dominates this
system, brief recognition should be given to the newest entry in the tier
building field, fig. 6f. It is a precast, prestressed concrete slab. Recent fire
tests and others underway give promise that this system has possibilities. Like
the metal floors, the cells may be electrified. Several new prominent office
buildings have this type flooring.

Composite Slabs

Unlike the cellular floor described above, where the concrete topping is
only an inert fill, in composite design both the concrete and steel flooring
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work together structurally. Although the gauge is lighter, ranging from No. 18
to 24, some or all of the metal is considered to be reinforcing for the slab.

The cross-sectional view of three common types of composite flooring is
shown in fig. 10. In general, they differ with each other only in detail. For
example, 10a includes all area of the corrugated sheet to be effective rein-
forcing whereas in 10b and c only that part of the steel sheet which is embedded
in the slab is figured for reinforcing steel.

The system shown in fig. 10a assures composite action by shop welding
steel rods to the sheet, thus the bond is mechanically obtained. Not considered
is the probable bond obtained by the mechanical and chemical adhesion of
concrete to the galvanized surface.

Additional reinforcing steel bars may be required for types 10b and c,
particularly for heavier live loads and longer clear spans. ‘“Temperature’’ steel
is normally furnished — light rods located transversely to the ribs as shown
in fig. 11.

The metal units are prefabricated in widths which allow easy handling and
placement, fig. 12. Attachment to the supporting steel frame is readily
accomplished with welding. The steel sheets are sufficiently strong for sup-
porting workmen and equipment, but on long spans it may be necessary to
provide temporary supports to prevent excessive deflection under weight of
wet concrete.

In buildings such as hotels, apartments, etc., the slight demand for under-
floor electrical service may be satisfied by simple conduits and junction boxes
embedded in the concrete slab. Where this demand is heavy, as for office spaces,

Fig. 10.
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the metal or fibre ducts may also be embedded in the slab, up to the point
where the strength of the slab and fire resistance is not reduced. However,
where the demand is for maximum flexibility, at least three lines of electrical
services every four or six feet, then it is better to select one of the cellular
types or a modification of the composite system. The manufacturer of 10a
has recently combined the two ideas as illustrated in 10d — a fine example
of how competition spurs on development.

Floor Costs

So many variables enter into the cost problem that it is impossible to make
any kind of comparison unless one establishes a particular situation and con-
ditions, and even then it is speculation. At the best, one may generalize based
on various cost studies that have been published. If, for example, the require-
ment is for a minimum type floor, the open web steel joist is generally the

Fig. 11.

Fig. 12.
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least costly. On the other hand, if the need for efficient electrical services is
great, then a cellular steel floor could be the most economical.

The problem of costs is perhaps not too important. What is important is
that the designer has many floor systems from which to choose the one he
thinks will serve the best and give his client the most for his money. Compe-
tition by the producers will keep the costs down.

Walls

Classification

Walls for tier buildings may be classified into three groups according to
their utility: (1) shear walls, (2) partition walls, and (3) exterior enclosure walls.
Of the three, exterior walls are the most important to the steel frame, there-
fore, this paper will be largely devoted to a review of exterior walls with just
a brief description of the other types.

Shear Walls

Shear wall — a vertical concrete plate to resist horizontal loads — is
sometimes used in tier buildings. They may be designed to transmit all the
lateral loads independently of the steel frame or to supplement the framing
in the role of additional bracing.

Partition Walls

Principal function of partition walls is to separate space. A variety of
materials have been used — too many to mention here. Walls may be hollow
or solid, opaque or transparent, fixed or movable, full height to the ceiling or
only part way. Partitions in hotels, apartments, etc., are permanently fixed,
while those in many new office buildings are demountable to satisfy the occu-
pants’ frequent rearrangement of office space.

Enclosure Walls

Prior to the invention of the steel skeleton in the early 1880’s, exterior
walls were load-bearing. One famous 16-story Chicago building has a bearing
wall whose base at the widest point is said to be 15 feet thick. The introduc-
tion of steel columns capable of supporting 50 times the load that the same
masonry on unit-area basis could accomplish virtually revolutionized building
construction. Exterior walls, relieved of supporting loads, became nothing
more than a skin or curtain to keep out the weather.

An early building code regulation, originating in the pre-steel skeleton era,
required the wall to possess a fire resistance of four hours. Obviously this was
intended to prevent collapse of the building’s principal support. Unfortunately,
this requirement was carried over to apply to the new curtain wall even
though the load-carrying chore has been transferred to the steel framework.



THE STEEL SKELETON TIER BUILDING 533

Progress has also been hampered for 50 years by a code provision that required
a fire-resistant rating for solid walls but not for glass window openings.

Recently there has been substantial progress in building code moderniza-
tion. At this writing, about 80 percent of the important building codes (those
for major cities and so-called “‘model’’ codes) have revised their codes to
permit the use of thin curtain walls.

While the foregoing code revisions have rapidly advanced the use of thinner
walls, the greatest stimulant for metal walls can be attributed to the switch
from a rigid specification type of code to that of performance standards — a
basic philosophy agreeable to all code writers. Instead of specifying that a wall
shall be 12 inches of masonry, the newer performance code may simply state:
“non-combustible construction’” — with fire resistance of zero to two hours
as the case may be. This regulation has given impetus to the amazing develop-
ment of thin metal curtain walls and to the free architectural expression of
materials and colors which we see today in buildings all over America.

In the broadest sense, a curtain wall is any wall, thick or thin, whose dead
weight is supported on the steel frame. However, some authorities seem to
think appelation “curtain walls’’ should apply only to the thin panels, fully
insulated and finished on both surfaces, shop fabricated and shipped to the
job in large units.

Masonry Curtain Walls

The heavy masonry wall which was conventional construction for many
years is largely being superseded by thinner, lighter types, all the result of
code modernization and competition between materials. Precast concrete or
limestone panels but two inches thick are quite common. These are also backed
up with tile or concrete blocks to meet code requirements.

Fig. 13.
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Even thinner walls are being developed and installed, probably spurred
on by the rapid progress of metal wall construction. These take the form of
“sandwich’’ walls, fabricated in large panels. For example, a 3 X 9-foot panel,
3 inches thick, consists of a one-inch-thick ceramic veneer (modern architec-
tural terra cotta) backed with two inches of light weight aggregate reinforced
concrete. A finish coat of plaster may be applied to the inside face. This wall
panel weighs but 30 pounds per square foot. A typical installation on a steel
frame office building was recently completed in California, fig. 13.

Metal Curtain Walls

The use of metal for exterior walls is not new; cast iron was used more
than fifty years ago. What ¢s new is the use of metals in thin sheets of gage
thickness — ranging from 0.010 inch (32 gage) in stainless steel to 0.125 inch
thick bronze sheets.

Many metals have been used; the most prominent are steel, stainless steel,
aluminum, copper and bronze.

Basically the thin metal curtain wall consists of a metal sheet backed with
insulating materials to form a prefabricated sandwich. One pioneer installation
consisted of !/g-inch-thick aluminum weighing 2.4 pounds per square foot,
4 inch perlite (lightweight aggregate) concrete backup and a plaster finish,
the total weighing 40 pounds per square foot. In a more recent installation,
also using !/g-inch-thick aluminum facing but backed with fiber-glass insulation
and an aluminum foil vapor seal, the thickness totalled 1!/, inches and the
wall weighed 4.5 pounds per square foot.

Another type of sandwich wall as actually used consisted of a laminate of
three materials — an exterior facing of porcelain enamel on 18 gage steel
sheet, a !/g-inch-thick asbestos cement board, and a 20-gage steel sheet —
a 7/¢-inch thickness of fiber glass insulation and a second asbestos cement board.
This wall is 13/,-inches thick. In still another building the panel of 22-gage
stainless steel was secured to a paper honeycomb filled with phenolic foam and
enclosed with galvanized sheet steel. This panel, 13/,-inches thick, weighed
3.5 pounds per square foot.

The story of thin metal walls and the many variations and materials being
used today is most fascinating. One cannot possibly do justice to this subject
in a brief review. Suffice to say that this development has given color to the
American skyscraper, opening a new vista for architectural expression. The
widest selection of color is afforded by porcelain enamel on a steel or aluminum
base. Anodized aluminum comes in gold, black, blue-grey and natural. Stainless
steel is obtainable in black, although gold and bronze are being developed.
Thin hollow glass units, 2 inches thick, are produced in eight standard colors.
Just as colorful are the new ceramic veneers. Truly we are witnessing a
building renaissance.
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Field Adjustments

The recent growth of thin panel walls has focussed attention on the permis-
sible deviation of the vertical alignment of steel columns in tier buildings. For
the many years during which masonry walls were dominant, the usual steel
specification simply considered exterior columns plumb if error was less than
1:1000. Evidently this rule, without explicit interpretation, was compatible
with the inherent flexibility of unit masonry construction practices.

The advent of rigid panel walls, prefabricated in units of one to two stories
high and up to 10 feet in width, brought forth numerous inquiries for a clearer
interpretation of the old 1:1000 rule. Wall erectors were discovering that the
deviations were often more than they had anticipated and corrections were
difficult for them.

In March, 1959, the American Institute of Steel Construction, the national
association representing the structural steel fabricating industry, issued the
following revision to their Code of Standard Practice:

“In the erection of multi-story buildings individual pieces are considered
plumb, level and aligned if the error does not exceed 1:500, provided that:

1. The displacement of the center-line of columns adjacent to elevator shafts,
from the established column line, is no more than 1 in. at any point in the
first 20 stories. Above this level, the displacement may be increased 1/,, in.
for each additional story up to a maximum displacement of 2 in.

The displacement of the center-line of exterior columns from the established
column line, is no more than 1in. toward, nor 2 in. away from the building
line at any point in the first 20 stories. Above this level these limits may
be increased /,4 in. for each additional story, but may not exceed a total
displacement of 2 in. toward, nor 3 in. away from, the building line.”’

Lo

In addition to the variation in plumbness, there are the permissible dimen-
sional variations in the steel shapes as rolled by the steel mills and the inac-
curacies of fabrication. Both are duly limited by nationally recognized speci-
fications. To these structural variations may be added the dimensional devia-
tions of the wall panels themselves, although these products are precision-built
in shops. Therefore, to allow for the possible accumulative effect of all varia-
tions, wall connections to the structure should permit adjustment in three
directions: up and down, in and out, and laterally along the face of the wall.

Some experts in the curtain wall industry have recommended a clearance
of not less than 2 inches, preferably 3, between the wall and the structural
elements. Since this thought follows closely the newly established criteria for
plumbness of multi-story columns as stated above, it follows that the wall is
independent of the steel frame insofar as plumbness is concerned. Offhand
this seems to be unnecessarily exacting, particularly on taller buildings where
natural movements due to wind and sunlight will cause deviations from true
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vertical. It would seem more logical for the skin to be shaped to its supporting
frame. Undoubtedly, a specification for curtain walls will eventually include
a tolerance for plumbness that will recognize the reasonableness of this thought.

Panel Attachments

Connections may be made to the spandrel as shown in fig. 14, to the
columns, and in some designs to a secondary system of steel members —
usually vertical mullions extending from floor to floor.

A variety of attachments have been used; no one detail or practice is
either typical or standard. Short angle “clips’’, bent plates, hook bolts, and
brackets are a few of the types that have been used. They all have adjustability
in common for reasons previously given. Such adjustment, however, is only
for erection. Bolted connections in some installations have been welded to
prevent the connection from ever working loose.

These attachments may be fastened to the steel spandrel beams or columns
with bolts, welds, explosive powder-driven pins, or automatic welded studs.
Similarly, connections may be attached to the concrete slab or to concrete
fireproofing encasing the spandrel with powder-driven pins or by use of cast-
in-place anchors and inserts.
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Here again, drawing from those experienced in wall erection, it is often
better to start erection after floor concrete has been poured for several floors
above. This, they say, adds considerable rigidity to the steel frame and enables
the wall erector to hold the alignment better.

There also seems to be a preference by some erectors of wall panels to
install their own connections rather than have them preset by others. This,
of course, would be satisfactory to the structural supplier since it relieves him
of the task of providing holes or attaching clips to the beams in the shop.
Whatever the arrangement, it should be clearly stated and all construction
trades fully informed.

Since practices are still far from standardization in this period of develop-
ment, it behooves the structural steel designer and fabricator to be familiar
with the design features of panel wall attachments. Quoting from a recent
research report prepared at Princeton University, attachment devices should
meet the following requirements:

1. Strength — sufficient to support panel loads independently.

2. Permanence — must not loosen as result of building movement or thermal
expansion of wall panels.

3. Adjustability — in three directions.

Corrosion resistance — equal to life of building.

5. Fire resistance — sufficient to ensure that wall panels will stay in place
in event of fire.

6. Erection from interior.

-

One of the major advantages of panel wall construction on steel tier build-
ings is the elimination of scaffolds needed for unit masonry wall construction.
As shown in fig. 15 the panels may be completely installed from the interior
of the building and work may proceed in almost any kind of weather short of
hurricanes. Thus, the panel wall has joined its bosom companions — the
skeleton steel frame and the newer floor systems — by freeing field construc-
tion from such costly items as shoring (falsework) and scaffolds. Field labor is
gradually giving way to shop labor and the efficiency of pre-fabrication. Clean,
fast, efficient field construction is the order of the day.

Conclusion

Light weight walls, light weight floors, and light weight fireproofing have
reduced the gross weight of structural steel in modern tier building construc-
tion. To this may be added the influence of higher unit stresses (12,000 to
18,000 pounds per square inch prior to 1936, 20,000 since then), and that of
refined design analysis.

No one, to the writer’s knowledge, has undertaken the survey of building
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construction to determine how much steel has been saved over the years.
Several years ago, when the Alcoa building with its then revolutionary thin
aluminium walls was built in Pittsburgh, the following item appeared in a
technical journal:

Pittsburgh Year Stories Rentable Structural
Office Built Area Steel
Building
Oliver 1911 24 317,000 sq. ft. 10,000 tons
Gulf 1932 38 304,000 sq. ft. 12,700 tons
Alcoa 1952 30 310,000 sq. ft. 6,500 tons

Source: Engineering News-Record, April 3, 1952.

While this brief comparison is not entirely conclusive, the fact is rather
obvious that modern steel framed tier buildings weigh considerably less than
those of 30 years ago. The resultant economy forecasts continuance and even
extension of the use of steel frames in American building construction.

Summary

The purpose of this paper, one of a trilogy on steel tier buildings, is to
review the current designs of floors and walls, the two principal building
components, with relationship to the supporting steel framework.

Floors and walls are classified for convenience of review, are described in
detail, and are illustrated for clarity.

Résumé

L’auteur passe en revue les divers types de plancher et de paroi utilisés
dans les batiments & étages multiples; il montre les rapports qui existent entre
ces deux éléments du batiment et 1’ossature métallique.

Les planchers et les parois sont groupés par types décrits en détail et
illustrés.

Zusammenfassung

Der Autor untersucht die verschiedenen Typen von Decken und Winden,
die im Stahlskelettbau verwendet werden, im Zusammenhang mit dem
Tragsystem.

Die Decken und Winde werden in Typen eingeteilt. Es werden detaillierte
Beschreibungen und Illustrationen gegeben.
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