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Strukturalna innowacyjnos¢ w pracach Stefana du Chdateau:
od metalowych kratownic do ram przestrzennych

The innovative structural conception in Stéphane du Chateau’s work:
from metallic trusses to the development of spatial frames

Wprowadzenie

Architektura XX w. prezentuje szeroki repertuar in-
nowacyjnych i zarazem niezwyktych systemow konstruk-
cyjnych. Architekci tworza wiele konstrukeji, ale niewie-
lu z nich je rozwija. Mozna powiedzie¢, ze tworzenie nie
jest wynikiem ludzkiej inspiracji, ale wrecz przeciwnie:
oryginalne rozwigzanie moze powsta¢ jedynie z mozolnej
i uporczywej pracy.

Pod koniec lat 40. i na poczatku lat 50. XX w. poja-
wito si¢ na $wiecie wiele pierwszych systemow struktur
przestrzennych, takich jak niemiecki system Mero (1942),
angielski system Space Deck (1954), kanadyjski system
Triodetic (1955) czy tez amerykanski system Unistrut
(1955). Zastosowane w tych systemach wezly rozktadaja
dziatanie skupionych obciagzen i umozliwiaja budowanie
1zejszych konstrukeji.

Stefan du Chateau (1908-1999), ktéry urodzil sig¢
w Solwyczegodzku (na Syberii) w Rosji we francusko-
-polskiej rodzinie, a studia ukonczyt w 1936 r. na Poli-
technice Lwowskiej w Polsce (na terenie dzisiejszej
Ukrainy), jest wspanialtym przykladem tworcy tego ro-
dzaju nowatorskich form. Jest on rzadkim przyktadem
architekta i konstruktora jednoczesnie, ktory wiedziat, jak
faczy¢ praktyke z teorig. Szczegolnie interesowat si¢ pro-
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Introduction

The 20™ century architecture has a vast repertoire of
innovative and extraordinary structures. In every place ar-
chitects create structures but few develop them. It can be
said, that creation is not the outcome of human inspiration
but on the contrary: an original structure can only come
from a meticulous and constant work.

The end of 1940 and beginning of 1950 presented
the outbreak of the first spatial structural systems in the
world, such as the German Mero system (1942), the Eng-
lish Space Deck system (1954), the Canadian Triodetic
system (1955) and the American Unistrut system (1955).
The nodes in these systems distribute the centered load
actions and permit a lighter construction.

Continuing in this research line, Stéphane du Chateau
(1908-1999) who was born in Solvychegodsk (present-
day Siberia, Russia) in a Franco-Polish family. He gradu-
ated in 1936 from the Polytechnic School of Lwow, Po-
land (present-day Lviv, Ukraine) and is a brilliant example
of a creator of such innovatory forms. He is one of the rare
engineer-architects who knew how to combine practice
and theory and was interested especially in the problems
regarding industrialization and pre-fabrication of spatial
structures, thus with time he became a leader in the field
of spatial module structures.

It may be noticed that the spatial structures’ efficiency —
due to a new way of placing the tensioned and compressed
elements to stabilize the construction — counterbalances
the inconvenience of the connections’ complexity, which
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blemami dotyczacymi uprzemystowienia i prefabrykacji
struktur przestrzennych i z czasem stat si¢ liderem w dzie-
dzinie przestrzennych struktur modutowych.

Mozna zauwazy¢, ze efektywno$¢ zastosowania struk-
tur przestrzennych — ze wzgledu na nowy sposéb roz-
mieszczania elementdéw rozcigganych i Sciskanych w celu
ustabilizowania konstrukcji — jest odpowiednig przeciw-
wagg dla zlozonoS$ci ich potaczen, co wptywa na osta-
teczny koszt produktu. Aby zapewnié¢ stala obecnos$¢ na
rynku, konieczne jest ciggle rozwijanie istniejacych syste-
moéw, co realizowat Stefan du Chateau, prowadzac liczne
badania.

Stefan du Chateau, jako pionier w dziedzinie konstruk-
cji rurowych, rozumial znaczenie organizacji i rewolu-
cji tej nowej technologii. Tworzyt on stale ewoluujacg se-
ri¢ opatentowanych systemow, takich jak: trojkierunkowy
system SDC (1957), Pyramitec (1960), Circotec (1963),
Bacotec (1965), Tridimatec (1965), Unibat (1968), Sphe-
robat (1979), Tridibalu i Flotalu (1984), Pyramibat (1984),
Bamboutec (1984) i Dodecavis (1985), ktore badat pod
wzgledem ich przemystowego wykorzystania.

W szerokiej dziedzinie struktur przestrzennych prace
Stefana du Chateau kwalifikuje si¢ jako konstrukcje me-
talowe nalezgce do struktur siatkowych!. W tworzonych
systemach przestrzennych dazyl on do perfekcji for-
my, umozliwiajacej powstawanie $miatych konstrukc;ji,
w ktorych technika jest stuzebna wobec koncepcji prze-
strzennej. Jego systemy, spetniajace wymogi przemys-
lowych procesow prefabrykacji, spetniajg rowniez odpo-
wiednie wymagania dla obiektéw architektury publicznej
o duzej rozpigtosci, na przyktad sal gimnastycznych, pa-
wilonow przemystowych i basendw ptywackich. Rozpo-
wszechnienie tych systeméw umozliwia rowniez makro-
strukturalng organizacje przestrzeni miejskiej.

Szkolenia zawodowe i system HBR Tubetal

Dziatalno$¢ Stefana du Chateau jest naznaczona spot-
kaniami i wydarzeniami, ktére w znaczacy sposob po-
kierowaly rozwojem jego koncepcji systemow struktu-
ralnych.

Podczas Il wojny $wiatowej byt on wigzniem niemiec-
kiego obozu koncentracyjnego w Hoyerswerda (Oflag
IV D), gdzie przebywat do marca 1945 r. Byt to oboz dla
oficeréw francuskich majacych jakie$ szczegdlne umie-
jetnosci zawodowe.

Stefan du Chateau korzystal z okazji i wspolpraco-
wat z 42 innymi architektami z Extraterritorial Atelier

! Zygmunt Stanistaw Makowski (1922-2005), Polak, jeden z naj-
wigkszych teoretykow struktur przestrzennych XX w. (z University of
Surrey w Guildfordzie, w potudniowo-wschodniej Anglii) wyrdznia trzy
kategorie struktur przestrzennych [1]:

a) struktury siatkowe (trejazowe) wykonane przy uzyciu serii pre-
tow polaczonych ze soba w weztach. Siatki moga tworzy¢ wiele ukta-
dow geometrycznych o réznym stopniu regularnosci (koputy z siatek,
sklepienia kolebkowe, sieci dwuwarstwowe);

b) wszelkiego rodzaju konstrukcje wiszace (przekrycia na ciggnach);

¢) struktury z zastosowaniem metalowych membran, w ktorych ele-
menty pokrycia rozkladaja obcigzenia (konstrukcje potskorupowe, kon-
strukcje fatdowe).

reflects on the product’s final pricing. In order to be al-
ways on the market, a constant evolution of the invented
systems is necessary which Stéphane du Chateau realized
through applied study and research.

As a pioneer in tubular construction, Stéphane du Cha-
teau understood the relevance of this new technology’s
organization and revolution. He created an evolving se-
ries of patents, such as: Tridirectional SDC system (1957),
Pyramitec (1960), Circotec (1963), Bacotec (1965), Tri-
dimatec (1965), Unibat (1968), Spherobat (1979), the
Tridibalu and Flotalu principles (1984), Pyramibat system
(1984), Bamboutec (1984) and Dodecavis (1985), which
he studied with regard to their industrial use.

In the vast area of spatial structures, the works of Sté-
phane du Chateau are qualified as metallic mesh struc-
tures'. In the created spatial systems he aimed at con-
structive perfection providing the necessary substance to
an audacious construction where the technique is in the
service of a new spatial conception. His systems guided
by industrialized modular processes answer well the ne-
cessity of a public architecture of large spans, as in gyms,
industrial pavilions and swimming pools. The prolifera-
tion of these systems also allows the urban space’s macro-
structural organization.

Educational training and the HBR Tubetal System

Stéphane du Chateau’s activity is marked by encoun-
ters and facts that will significantly direct the develop-
ment of his structural systems.

During the IT World War he was a prisoner of a German
concentration camp in Hoyerswerda (Oflag IV D), where
he stayed until March 1945. It was a camp for French
officials with the particularity of professional training.

Stéphane du Chateau took advantage of this opportu-
nity and cooperated along with 42 other architects with
the Extraterritorial Atelier of "ENSB?, participating in the
Ecole de Beaux-Arts and Institut d’Urbanisme de Paris
programs.

When the war was over he continued his specializa-
tion at the Institut d’Urbanisme of Paris University and
in 1946 by taking part in a competition he received the
title of “Urban Plans Composer”. He formally completed
his qualification as an architect at the Polish University
College (PUC) of London where in 1947 he also obtaind
a diploma that would only be notarized 20 years later.

As his London diploma wasn’t valid in France, Sté-
phane du Chateau overcame great difficulties in the

! Zygmunt Stanistaw Makowski (1922-2005), Polish, one of the
greatest theorist (from University of Surrey located in Guildford, Surrey,
in the South East of England) of spatial structures of the 20" century,
classifies spatial structures in three categories [1]:

a) the mesh structures (trellis), made by a series of bars united
among themselves by nodes. The meshes can be a product of many
geometric bodies or the repetition of one of them (domes in meshes,
barrel vaults, two layered grids);

b) the suspended constructions of all kinds (covers over cables);

¢) the structures in metallic membranes where the cover elements
participate in the loads (construction in membranes, pleated constructions).

2 Fcole Nationale Supérieure des Beaux-Arts of Paris.
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of ’ENSB?, uczestniczac w programach Ecole de Beaux-
-Arts 1 Institut d’Urbanisme de Paris.

Po zakonczeniu wojny kontynuowat swoja specjaliza-
cje w Institut d’Urbanisme na Uniwersytecie Paryskim,
a w 1946 r., bioragc udzial w konkursie, zdobyt tytut
»Iworcy planow urbanistycznych”. Formalnie kwalifika-
cje architekta uzyskat na polskiej uczelni Polish Univer-
sity College (PUC) w Londynie, gdzie w roku 1947 otrzy-
mat tez dyplom, ktory jednak zostal uznany we Francji
dopiero 20 lat pdzniej.

Poniewaz jego dyplom londynski nie byl wazny we
Francji, na poczatku swojej kariery niezaleznego archi-
tekta Stefan du Chateau napotykal olbrzymie trudnosci.
Mimo ze French Chambre des Ingénieurs Conseils przy-
jeta go w poczet swoich cztonkow juz w 1958 r., Izba Ar-
chitektow dopiero w roku 1967, w wyniku naciskow stu-
denckich oraz ze wzgledu na powszechne uznanie jego
osiggnie¢ zawodowych i pedagogicznych, zaprosita go do
ztozenia aplikacji cztonkowskiej, aby definitywnie roz-
wigzac jego sytuacje zawodowa.

Poczatek jego aktywnosci we Francji nie wskazywat
na to, co miata przynies¢ mu przysztosé. W latach 1945—
1949 w biurze Marca Brillauda de Laujardiére (laureata
Grand Prix de Rome) opracowat plan odbudowy miasta
Caén i Saint-Malo, co umozliwito mu przedstawienie in-
nowacyjnych koncepcji urbanistycznych.

W tym samym czasie zaczat badania nad rurami, kto-
re byly wtedy uzywane jedynie do rusztowan. Stefan du
Chateau prowadzit badania nad metalowymi belkami
o przekroju trojkatnym. Podczas swojego pobytu w Lon-
dynie w roku 1947 odkryl, Zze Anglicy znaja juz ten sys-
tem 1 uzywaja go w konstrukcjach w swoich koloniach.

Podczas badan nad patentem rusztowania rurowego,
wykupionym przez przyjaciela z obozu koncentracyjnego
— Paula Bandowa, Stefan du Chateau zauwazyt, ze rury
potaczone tak jak ,stawy kolanowe” moga wytrzymy-
wac obcigzenie 700 kG kazda. Prosta kalkulacja dopro-
wadzita go do wniosku, ze wykonujac te potaczenia
jako spawane i wykorzystujac cechy charakterystyczne
pustych w $rodku cylindrow, mozna byto dziesigcio-
krotnie zwickszy¢ dziatajace obcigzenie (czyli do 7 ton!).
Zademonstrowal to w doswiadczeniach przeprowadzo-
nych w Centre Expérimental du Batiment et des Travaux
Publics (Centrum Dos$wiadczalne Budownictwa i Robot
Publicznych).

Ze wzgledu na to, ze nie mogt pracowac jako archi-
tekt (z nieuznanym dyplomem), Stefan du Chateau mu-
siat opusci¢ biuro Marca Brillauda de Laujardiére w roku
1949. Od tego czasu pracowat dalej sam jako niezalezny
profesjonalista, prowadzac ,biuro realizacji projektow
architektonicznych”. W roku 1953 uzyskat obywatelstwo
francuskie.

W tym czasie wspolpracowat z Paulem Bandowem
przy utworzeniu Towarzystwa Tubetal i przez cztery lata
(1949-1953) jako dyrektor techniczny rozwijat seri¢ mo-
dularnych kratownic z rur metalowych (system HBR Tu-
betal), ktore mozna latwo dostosowywac, aby otrzymac

2 Fcole Nationale Supérieure des Beaux-Arts w Paryzu.

beginning of his career as an autonomous architect. Only
in 1967 due to student pressure and to the recognition of
his professional and pedagogical success, the Chamber
of Architects invites him to apply and solve definitively
his professional situation although he has been very well
accepted at the French Chambre des Ingénieurs Conseils
as a member since 1958.

The beginning of his activity in France does not show
what the future has prepared for him. From 1945 to 1949 he
elaborated, in Marc Briaud de Laujardiére’s office (Grand
Prix of Rome), the rebuilding plan of Caén and Saint-Ma-
lo cities which allowed him to show his innovative ideas
for urban conception.

At the same time he started to research on tubes, which
then, were only used in scaffolding. Stéphane du Chateau
carried out research on metallic triangular beams built
with this material. During time spent in London in 1947
he discovered that the English already knew this system
and used it in constructions in their colonies.

While examining a tubular scaffolding patent bought by
Paul Bandow, also a friend from the concentration camp,
Stéphane du Chateau noticed that the tubes connected by
“knee joints” could bear 700 kgf each. A simple calcula-
tion led him to the conclusion that welding these connec-
tions and exploring the characteristics of hollow cylinders
it was possible to multiply by ten (so, up to 7 tons!) the ap-
plied load. This he demonstrated by experiments done at
the Centre Expérimental du Batiment et des Travaux Pub-
lics (Experimental Center of Building and Public Works).

By not being able to work as an architect due to his
non-notarized diploma, Stéphane du Chateau was forced
to leave Marc Brillaud de Laujardiére’s office in 1949.
From that point he carried out his work alone as an auton-
omous professional “maintaining an office of architectural
projects”. He gained French nationality in 1953.

During this time he associated with Paul Bandow to
create the Tubetal Society and during 4 years (from 1949
to 1953) as technical director he developed a series of mo-
dular tubular metallic trusses (HBR Tubetal system) easily
adaptable to allow diverse construction solutions, as in
hangars with two water planes and porticos. This system
is able to span along 20 m with 14 kg/m? of steel; the same
solution in rough iron (in I-section) would be in 40 kg/m?.

The HBR Tubetal and Vitrex (1953) systems, in tubular
truss and tensed cover, used by Stéphane du Chateau to
cover a 2000 m? stand at fairs in Paris and Lyon already
showed the first satisfactory conclusions for a better usage
of the tube: there is a 30 to 40% economy of the material
using the tubular profile.

Two projects among many built using the HBR Tubetal
system (1950) that allows making trusses by the connec-
tion of standard unique elements in welded mesh, are
Bungalow Tropical accomplished by Stéphane du Cha-
teau in 1956 for Cameroon, Africa, and the Chartres Pool,
France (1960-1962, architect J. Rédreau) [2].

Projects, studies and test continued to succeed. The
Tubetal experience gained during ten years contributed to
welded tube credibility as a construction material. Welded
tubes only represent one of the phases in the research on
direction leading to the tridimensional. To create a mar-
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réznorodne rozwigzania konstrukcyjne np. w hangarach
na dwa hydroplany i w portykach. System ten umozli-
wia uzyskiwanie przgsel o rozpigtosci 20 m przy zuzy-
ciu stali 14 kg/m?; takie samo rozwigzanie z profili wal-
cowanych (o przekroju dwuteowym) dawaloby zuzycie
40 kg/m?.

System HBR Tubetal i Vitrex (1953), w formie kratow-
nicy rurowej i rozcigganego pokrycia, wykorzystany przez
Stefana du Chateau do przekrycia stoiska o powierzch-
ni 2000 m? na targach w Paryzu i Lyonie stanowi pierw-
sze udane zastosowanie konstrukcji rurowych: mniejsze
0 30-40% zuzycie materialu. Dwa sposrod wielu projek-
tow zrealizowanych w systemie HBR Tubetal (1950), kto-
ry umozliwia wykonanie kratownic przez taczenie stan-
dardowych pojedynczych elementow w spawang siatke,
to Bungalow Tropical wykonany przez Stefana du Cha-
teau w 1956 r. dla Kamerunu w Afryce oraz Chartres Pool
we Francji (1960-1962, architekt J. Rédreau) [2].

Projekty, badania i proby nadal przynosity pozytywne
rezultaty. Doswiadczenie zdobyte przez dziesig¢ lat pra-
cy przy systemie Tubetal spowodowato, ze rury spawa-
ne sprawdzity si¢ jako materiat konstrukcyjny. Zastoso-
wanie rur spawanych stanowi jedynie jedng z faz badan
prowadzacych do tréjwymiarowosci. W celu stworzenia
rynku i przekonania klientow do uzycia rur przy pracach
rekonstrukcyjnych, Stefan du Chateau stal si¢ wynalazca,
dyrektorem technicznym i przedsigbiorcg. Na poczatku
swoje prace mogt prowadzi¢ dzigki projektom zaprzyjaz-
nionych architektow. Probujac rozwigzac problemy zwia-
zane z montazem 1 przestami, projektowal metalowe
struktury sktadajace si¢ z dwoch prostych warstw monto-
wanych ostatecznie w trzech kierunkach.

Systemy przestrzenne

Od roku 1956 du Chateau tworzyt swoj pierwszy sys-
tem struktury przestrzennej — trojkierunkowy system SDC
(il. 1a). W 1957 r. uzyskat patent, a niedtugo pdzniej zna-
lazt dla niego pierwsze zastosowanie: kopule o $rednicy
42 m pokrywajaca halg elektrowni przy zaporze Grandval
Dam (1957-1958, architekt H. Marty) (il. 1b).

W systemie tym elementem pracujacym sg stalowe
rury, a technikg taczenia jest spawanie wszystkich czgs-
ci sktadowych. Ma on wezet sktadajacy si¢ z dwoch lek-
kich powlok odlanych ze stali, do ktorego wsuniete sa

ket and persuade the tube’s usage in reconstruction, Sté-
phane du Chateau became an inventor, technical director
and entreprencur. At the beginning he could carry out his
work due to his architect friends’ projects. Trying to solve
assemblage problems and overcome spans he designed
metallic structures in simple double layers ultimately
assembled in three directions.

Spatial systems

Du Chateau created his first spatial structure system
— the Tridirectional SDC (Fig. 1a) — since 1956. He ob-
tained a patent in 1957 and soon after found its first appli-
cation: a 42 m diameter dome covering the power station
hall at the Grandval Dam (1957—1958, architect H. Marty)
(Fig. 1b).

This system uses steel tubes as a working element and
the weld as a connection technique of all its components.
It has a composite node of two shells, two lightweight
shells cast in steel where the tubes penetrate and are then
fixed. Having the advantage of not needing the finishing
of the tube’s extremity, this system is used tridimension-
ally at the French Stadium’s Swimming Pool in Boulogne
(Stade Frangais) (1961-1962, architects H.P. Maillard and
P. Ducamp) (Fig. 2).

The Tridirectional SDC exploiting the welding of
nodes enables the building of domes up to a 70 m diameter
and proves the auto-stability of the tridirectional layer in
spherical surface — due to the node absorption (by penetra-
tion) of the geometric irregularities of the dome that are
accentuated the more often the farther they are situated
from its polar center. The structure’s spherical form gives
it spatial stability; the circumferential tensioned ring takes
on to the circumference the strengths coming from the
supported dome, due to which all its rods are compressed.

The SDC system’s importance has provided many ar-
ticles even before the dome was built and raised the cu-
riosity of one of the greatest spatial structure theorists of
this century: Prof. Z.S. Makowski.

In 1959 Stéphane de Chateau participated in a study
trip to the United States of America and met Richard
Buckminster Fuller at an exhibition in Boston, where
Fuller created some spatial structures domes.

Acknowledging the work of Robert Le Ricolais was
universally decisive. This permited Stéphane du Chateau

Il. 1. System SDC:

a) detale,

b) koputa w hali elektrowni
przy zaporze Grandval Dam

Fig. 1. SDC System:

a) details,

b) dome of the power station hall
of the Grandval Dam
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Il. 2. Basen przy Stade Francais
w Boulogne, Francja

Fig. 2. French Stadium’s
Swimming Pool
in Boulogne, France

i nastgpnie polaczone rury. Dzigki temu, Ze niepotrzeb-
na jest obrobka zakonczen rur, system ten wykorzystano
w trojwarstwowym ruszcie konstrukcji basenu w Bou-
logne (1961-1962, architekci H.P. Maillard i P. Ducamp)
(. 2).

Trojkierunkowy system SDC, wykorzystujacy spawa-
nie w weztach, umozliwia konstrukcj¢ kopul o $rednicy
do 70 m i zapewnia stabilnos¢ trojkierunkowej warstwy na
powierzchni sferycznej — dzigki mozliwosci eliminowa-
nia nieregularnosci geometrycznych koputy, pojawiaja-
cych si¢ czgéciej w miarg oddalania si¢ od jej biegunow,
w weztach (poprzez ich odpowiednie w nich ,,chowanie”).
Sferyczny ksztalt struktury nadaje jej sztywno$¢ przes-
trzenna; obwodowy pierscien rozciggany przejmuje na
obwodzie sity pochodzace od podpieranej kopuly, dzigki
czemu wszystkie jej prety sa Sciskane.

Znaczenie systemu SDC byto tematem wielu artyku-
tow nawet przed wybudowaniem koputy i wywotalo zain-
teresowanie jednego z najwigkszych teoretykow struktur
przestrzennych tego wieku: profesora Z.S. Makowskiego.

W roku 1959 Stefan du Chateau uczestniczyt w wy-
prawie badawczej do Stanéw Zjednoczonych i poznat Ri-
charda Buckminstera Fullera na wystawie w Bostonie, na
ktorej Fuller wykonat kilka koput.

Przetomowe znaczenie miato powszechne docenienie
prac Roberta Le Ricolais’go. Dzigki temu badania Stefa-
na du Chateau uzyskaly inny wymiar koncepcyjny i ope-
racyjny. W trakcie poszukiwan konkretnych rozwigzan
odkryt on nowy system, co w nastgpstwie doprowadzito
do uzyskania czterech patentdéw konstrukcyjnych, wielu
realizacji i publikacji w latach 60. XX w.

Zauwazywszy trudno$ci zwigzane ze spawaniem kon-
strukcji na placu budowy, Stefan du Chateau zapropono-
wat system Pyramitec (il. 3), w ktorym potaczenia sg wy-
konane przy uzyciu srub. System ten, charakteryzujacy si¢
wykorzystaniem prefabrykowanych piramid, nadajacych
konstrukcji bezwladnos$¢, umozliwit realizacje Wystawy
Krajowej w Nancy (1963-1964, architekci M. Kruger
i M. Pierron): 1700 m* w pigciu pawilonach wystawienni-
czych wybudowanych w dziesi¢¢ miesigcy (zuzycie stali
w konstrukcji wyniosto 32 kg/m?).

Ze wzgledow transportowych wymiary piramidy nie
moga przekracza¢ 3 m, wiec du Chateau zaproponowat
system Tridimatec, sktadajacy si¢ z ptaskich kratownic

to give another conceptual and operational dimension to
his research. While searching for a solution of a particu-
lar case, he discovered a new system which led to four
construction patents, many realizations and publications
in the years of 1960.

Noticing the difficulty of welding at the construction
site, Stéphane du Chateau proposed the Pyramitec sys-
tem (Fig. 3), where connections are made using bolts.
This system which is characterized by applying pre-fabri-
cated pyramids determining the structure’s inertia enabled
the realization of the National Exhibition Fair in Nancy
(1963—-1964, architects M. Kruger and M. Pierron):
1,700 m? distribuited in five exhibition pavilions built in
ten months and having a structure weight of 32 kg/m?.

The pyramids cannot exceed three meters due to trans-
port therefore Stéphane du Chateau proposed the Tridi-
matec system, constituted by using in-plane beams in
meshes, where their extremities are connected in a way to
form a crossed beam system® (Fig. 4).

Some gymnasiums are built using this system, as Ca-
vaillon (1964-1965, architects Grégoire, Choquart and
Brodovitch). In order to cover a surface of 20 x 40 m with
steel weight of 30 kgf/m?, the beams are interspersed in
such a way as to have only one node in the middle of the
bar, consequently reducing by half the bending moment
and the bar’s thickness.

The same crossed beam system can be done by pre-
fabrication in a double method allowing the realization of
macrostructures in a habitable scale. The Z.U.P. (Priority
Urbanization Zone) Social Center in Rennes (1973-1978,
architect E. Le Berre) is the first such habitable structure.
The structure’s pyramids and tetrahedrons are its habit-
able layers (the modular mesh is of 3.6 m which provides
2.54 m in height) and are perfectly stable.

3 Z.S. Makowski classifies the two layer grids in two types:

a) the meshed grids (grilles treillis) — vertical intersection of
trussed beams,

b) the spatial grids (grilles spatiales) — combination of tetra-
hedrons, octahedrons or pyramids with squared or hexagon base.
From the structural point of view, the spatial grids are superior to the
meshed grills because of greater rigidity. Although the transport and
construction of meshed grilles is simpler because they consist of trussed
beam units that can be stocked and transported easily (as in the case of
Tridimatec system).
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I1. 3. Prostokatny system Pyramitec (piramida o kwadratowej podstawie):
1) struktura ciagta, 2) belki skrzyzowane rownolegle,

3) belki przekatniowo skrzyzowane, 4) konstrukcja odwroconej siatki,
5) konstrukcje podparte, 6) konstrukcje zawieszone

Fig. 3. Pyramitec Orthogonal System (pyramid with square base):
1) continuous structure, 2) crossed parallel beams,
3) diagonally crossed beams, 4) structure in inverted mesh,
5) supported structures, 6) suspended structures

polaczonych w taki sposob, ze tworzg ruszt® (il. 4). Przy
uzyciu tego systemu budowane sg niektore sale gimna-
styczne, np. Cavaillon (1964—1965, architekci Grégoire,
Choquart i Brodovitch). Aby przykry¢ powierzchni¢
20 x 40 m, przy zuzyciu stali 30 kg/m?, belki sa tak rozsta-
wione, zeby powstat tylko jeden wezet w Srodku preta, co
w konsekwencji obniza o polow¢ moment zginajacy oraz
grubos¢ preta.

Ten sam system skrzyzowanych belek moze by¢ wyko-
nany z prefabrykatow metoda podwojng, umozliwiajaca
realizacje¢ makrokonstrukcji mozliwych do zamieszka-
nia. Centrum Socjalne w Z.U.P. (Zone de Urbanisation
Priorité — Strefa Urbanizacji Priorytetowej) w Rennes
(1973-1978, architekt E. Le Berre) jest pierwsza taka
konstrukcja mieszkalng. Piramidy i czworosciany sa jej
warstwami mieszkalnymi (siatka modularna ma 3,6 m, co
daje 2,54 m wysokosci) i majg one znakomitg stabilnos¢.

Duza elastycznos$¢ zastosowania systemu Pyramitec
oraz zroznicowana konfiguracja elementéw konstruk-
cyjnych sprzyjaty ewolucji systemu Unibat. W systemie
Pyramitec budowa wezta dolnego opiera si¢ na Srubie

3 Z.S. Makowski wyrdznia dwa rodzaje sieci warstwowych:

a) sieci siatkowe (grilles treillis) — pionowo przecinajace si¢ belki
kratownicowe,

b) sieci przestrzenne (grilles spatiales) — potaczenie czworoscianow,
o$miosciandw czy tez piramid o podstawie kwadratu lub szescioboku.
Ze strukturalnego punktu widzenia sieci przestrzenne sg lepsze niz sieci
siatkowe ze wzgledu na ich wigksza sztywno$¢. Transport i konstrukcja
sieci siatkowych jest prostsza, poniewaz sktadaja si¢ one z elementow
belek kratownicowych, ktore moga by¢ ukladane w stosy i mozna je
tatwo transportowaé (przyktad — system Tridimatec).
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1. 4. Rysunki detali systemu Tridimatec
— widok od strony tacznika w strong dwu- i trojkierunkowych sieci

Fig. 4. Drawings of details of the Tridimatec system
— view from the connector to the bi- and three dimensional grids

Pyramitec system’s great application flexibility along
with its different geometries of constructive elements en-
dorsed the evolution to the Unibat system. In the Pyra-
mitec system its bottom node composition is based on
a vertical high strength bolt allowing rotary positions
on the bottom members and consequently the layer’s in-
version. Thus constituting a structure with its layers in-
verted in 45° and so the Unibat system originates. The last
structure can be considered as a variant of the Pyramitec
system, only differentiated by its fixation mode: usage of
bolts on the angles of the base pyramids. It also allows
a rational utilization of the high strength bolt (3.5 per
modular surface), which is not the case in the Pyramitec
system using 11 bolts per modular surface.

The Unibat geometry is formed by a board of emp-
ty pyramids and squares and it only covers 50% of the
surface with pyramids — proving to be more economic.
Square based pyramids are connected two by two using
one of their base angles and bars connect their tops.
This connection corresponds to a tridimensional struc-
ture with two parallel layers. The upper layer meshes are
constituted by the pyramid bases and are oriented 45°
in relation to the bottom layer meshes, constituted by
bars uniting the pyramids’ tops. This system can serve,
according to its scale, to make slabs, covers or urban ma-
crostructures.

The Unibat structure can be crossed in four different
directions without encountering any obstacle: the 120 mo-
dule and 60 of height allows the creation of technical floors
necessary to the offices and other accomodations, the
120 module and 38 of height permits sufficient technical
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pionowej o duzej wytrzymatosci umozliwiajacej obroto-
we uktadanie elementow dolnych oraz w konsekwencji
odwrocenie warstwy. Powstajaca w ten sposob struktura
z odwrdoconymi o 45° warstwami daje poczatek systemo-
wi Unibat. T¢ ostatnig strukture mozna uwaza¢ za wa-
riant systemu Pyramitec, od ktdrego rdzni ja tylko sposob
montazu: uzycie $rub w narozach dolnych piramid. Taki
sposob umozliwia rowniez racjonalne wykorzystanie srub
o duzej wytrzymalosci na $cinanie (3,5 szt. na modut po-
wierzchni), co wyglada inaczej w systemie Pyramitec wy-
korzystujacym 11 $rub na modut powierzchni.

Geometria systemu Unibat, ktora uksztattowana jest
przez warstwe pustych piramid i kwadratow, pokrywa
zaledwie 50% powierzchni piramidami — co potwierdza
jej wigksza ekonomiczno$¢. Piramidy o podstawie kwa-
dratowej sa taczone w taki sposdb, ze dwie z nich maja
wspolny tylko jeden wezel podstawy z zastosowaniem
dodatkowych pretow taczacych ich wierzcholki. Pota-
czenie to odpowiada trojkierunkowej strukturze z dwo-
ma warstwami rownolegtymi. Siatki warstwy gérnej two-
rzg podstawy piramid ustawione pod katem 45° do siatek
warstwy dolnej, zbudowanej z pretow taczacych wierz-
cholki piramid. System ten, w zaleznosci od swojej skali,
stuzy do wykonywania ptyt, przekry¢ i makrostruktury
miejskie;j.

Struktura systemu Unibat moze by¢ krzyzowana w czte-
rech réznych kierunkach bez Zzadnych przeszkod: modut
120 cm o wysokosci 60 cm pozwala utworzy¢ podtogi
techniczne niezbedne dla biur i lokali uzytkowych; modut
120 cm o wysokos$ci 38 cm daje wystarczajacg przestrzen
techniczng dla mieszkan. Struktura o podwojonym mo-
mencie bezwtadnosci (dwie piramidy potaczone wierz-
chotkami) daje rozpigtos¢ 100 do 150 m, przy dwukrot-
nie mniejszym ugigciu pretow. System ten jest dobrym
rozwigzaniem przy projektach wymagajacych duzej ela-
stycznoscei i gtdwnie w latach 70. XX w. zdobyt duza po-
pularnos$¢, czego dowodem realizacja 50 projektow we
Francji i innych krajach.

W roku 1967 Europejska Wspolnota Wegla i Stali
(EWWiS) ogtosita migdzynarodowy konkurs, ktorego ce-
lem bylo zbadanie zastosowania stalowych struktur troj-
wymiarowych w budownictwie. System Unibat byt zasto-
sowany w drugim etapie przy kontynuacji nagrodzonego
projektu grupy TETRA z Luksemburga (architekci: Marc
Ewen, Paul Kayser, Leonard Knaff, Jean Lanners), ktora
pierwotnie zaproponowata wykorzystanie systemu Mero.
Ewolucyjny dom, dajacy mozliwosci aglomeracyjne, skon-
struowany byt na poczatku w systemie Pyramitec, a na-
stepniec wyewoluowal w dwupoziomowy prototypowy
budynek mieszkalny i biurowy o konstrukcji Unibat.

Momentem kulminacyjnym badan z zakresu uprzemy-
stowienia budownictwa mieszkalnego wykorzystujacego
struktury trojwymiarowe bylo badanie ogniowe przepro-
wadzone na prototypie. Jego wynik przekroczyt wszelkie
przewidywania. Ptyta Unibat po 4 godzinach oddzialywa-
nia temperatur pozarowych wykazata odksztalcenie jedy-
nie 9 mm.

Stosujac ten system w budynkach, Stefan du Chateau
chciat udowodni¢, ze uprzemystowienie nie niszczy archi-
tektury, a wrgcz przeciwnie — daje architekturze moz-

space for housing. Organized in double inertia (uniting two
pyramids by their tops), the structure allows spanning of
100 to 150 m with buckling length of the bars reduced by
half. This system responds well to an immense variety of
programs and, mainly during the 1970, proved its efficien-
cy by realizing fifty projects in France and other countries.

In 1967 an international competition was releazed by
the European Committee of Coal and Steel (ECSC) aimed
at studying the application of steel tridimensional struc-
tures in the building industry. The Unibat system was used
to continue the second phase of the prized project of the
TETRA group from Luxembourg (architects Marc Ewen,
Paul Kayser, Leonard Knaff, Jean Lanners), which initial-
ly proposed using the Mero system. The evolutional house
that gives agglomeration possibilities, was structured at
the beginning in Pyramitec system and subsequently ad-
vances to a two-floor prototype building of residential and
office structure in Unibat.

The apex of these researches on residential building
industrialization using tridimensional structures was the
testing by using fire on a prototype, the result of which
surpassed any forecast. The Unibat slab during fire condi-
tions only showed of 9 mm after four hours under fire.

Applying this system to buildings, Stéphane du Chateau
wanted to prove that industrialization does not eliminate
architecture, but on the contrary, it can give architecture
the possibility of adapting and modelling space to answer
the program’s necessities —now and in the future. With the
Unibat system and three facade panels of multiple com-
binations it is possible for the user to conceive, together
with the architect, his own residence. The first two proto-
types were proposed for use in national education, thus
two HLM (Habitation a Loyer Modéré — Moderate Rental
Residences) buildings were built in 1969-1970 (architect
F. D’Arcier) in Gonesse and Thiais.

These realizations took Stéphane du Chateau to think
of industrialization in a larger context, that of urbanism.
The urbanism concept was widely broadcast in the six-
ties by the GEAM group (Grupe d’Etudes d’Architecture
Mobile — Mobile Architecture Study Group) when such
architects as Yona Friedman, Maymont, Emmerich, Ota-
ka, among others, presented future cities using growing
spatial structures.

Using these ideas together with the Unibat system,
Stéphane du Chateau developed some urban space re-
ordering proposals in 1973. Along with architect Jean
Maneval he researched for the SCIC (Central Real Estate
Society for the Bank of Deposits and Assignments) on an
urban center structure. He proposed more than industrial-
ized residence cells, but also the skeleton to receive them.
Moreover, Stéphane du Chateau studied urban space or-
ganization in macrostructures for the Equipment Ministry
(Construction Plan’s Project) where he proposed an artifi-
cial ground for a city of 2,000 to 2,500 inhabitants where
the Unibat geometry allowed organizing the urban space
above the natural level surface.

Along with these realizations while trying to put the
constructions methods in harmony with new materials,
Stéphane du Chateau showed that spatial structure forms
favour the application of plastic on the covers of large
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liwo$¢ przystosowywania i ksztaltowania przestrzeni
w odpowiedzi na wymagania danego projektu — teraz
i w przysztosci. Przy uzyciu systemu Unibat i trzech pa-
neli elewacyjnych w réznych kombinacjach mozliwe jest
stworzenie przez uzytkownika (razem z architektem)
wlasnego domu. Pierwsze dwa prototypy zostaty zapro-
ponowane do wykorzystania w systemie edukacji narodo-
wej 1 tak w latach 1969-1970 wybudowano dwa budynki
HLM (Habitation a Loyer Modéré) (architekt F. D’ Arcier)
w Gonesse i Thiais.

Te realizacje spowodowaty, ze Stefan du Chateau za-
czal mysle¢ o uprzemystowieniu w szerszym konteks-
cie — w skali urbanistycznej. Koncepcja urbanizacji byta
szeroko propagowana w latach 60. przez grupe GEAM
(Grupe d’Etudes d’Architecture Mobile), kiedy architek-
ci tacy jak Yona Friedman, Maymont, Emmerich, Otaka
i inni prezentowali miasta przysztosci, wykorzystujac co-
raz popularniejsze struktury przestrzenne.

Laczac te pomysty z systemem Unibat, Stefan du
Chateau opracowat w 1973 r. pewne propozycje nowego
uporzadkowania przestrzeni miejskiej. Razem z archi-
tektem Jeanem Manevalem prowadzil badania dla SCIC
(Centralne Towarzystwo Nieruchomosci dla Banku Depo-
zytow 1 Cesji) nad konstrukcjg dla centrum miasta. Zapro-
ponowat oprocz uprzemystowionych komoérek mieszkal-
nych takze szkielet, na ktorym mialyby si¢ one opierac.
Oprocz tego Stefan du Chateau badat organizacje prze-
strzeni miejskiej w makrostrukturach dla Ministerstwa
Infrastruktury (Projekt Planu Realizacji) i zaproponowat
sztuczng powierzchni¢ zabudowy miasta dla 2000-2500
mieszkancow, gdzie geometria systemu Unibat pozwala
zorganizowaé przestrzen miejska powyzej naturalnego
poziomu powierzchni.

Oprocz tych realizacji, probujac dopasowaé¢ w spo-
s6b harmonijny metody budowlane do nowych materia-
tow, Stefan du Chateau pokazat, ze struktury przestrzenne
sprzyjaja zastosowaniu tworzywa sztucznego na pokry-
cia duzych przgset. W tym kontekscie zaproponowat sys-
tem Circotec (il. 5) jako zaokraglone zamknigcie z sufitem
uformowanym z wiszacej struktury utrzymujacej element
nadmuchiwany, umozliwiajace szybki montaz pomiesz-
czen tymczasowych o $rednicy 40 m, bez fundamentu.

Trojkierunkowa siatka ciggien zamontowana do pier-
Scienia $ciskanego ze stalowych rur tworzy pokrywe
w ksztatcie nadmuchanego, dwustronnie wypuktego ziar-
na soczewicy. Jej dwie utozone nad sobg membrany two-
rzg $ciany plastikowej powtoki. Powietrze pod ci$nieniem
jest wprowadzane do pokrywy i pomiedzy te dwie mem-
brany, gdy tylko sitowniki pneumatyczne, rozmieszczo-
ne na obwodzie, pomigdzy stupami w ksztalcie litery
,»V”, podniosa konstrukcje. W celu demontazu konstruk-
cji trzeba tylko wykonaé czynno$ci montazu w odwrotne;j
kolejnosci.

Unikatowa jest rowniez pokrywa konstrukcji trybun
Laval Stadium (1965-1969, architekt J. Saint Arroman)
(il. 6), gdzie pokrycie z polycorolles (potprzezroczyste
elementy z wielowarstwowego poliestru w ksztalcie pa-
raboloidy hiperbolicznej ograniczonej czterema prostoli-
niowymi brzegami) autorstwa Yves’a Chaperota odpo-
wiada systemowi Tridimatec Stefana du Chateau [3].

1. 5. System Circotec

Fig. 5. Circotec System

spans. In this context, he proposed the Circotec system
(Fig. 5), as a rounded enclosure with a ceiling formed by
a suspended structure bearing an inflatable element and
allowing fast assemblage of temporary rooms of 40 m
diameter without foundation.

A tridimensional mesh in cables fixed to the steel tube
compression ring receives a cover made by an inflatable
biconvex lentil, where two membranes superimposed
make its walls in plastic canvas. The air under pressure
is transferred to the cover and penetrates between the two
membranes as soon as the pneumatic actuator that uplifts
the structure is positioned under the peripheral “V” pil-
lars. To disassemble the structure only needed is the pro-
cesses inversion.

Unique is also the cover structure of the tribunes of
Laval Stadium (1965-1969, architect J. Saint Arroman)
(Fig. 6), where a polycorolles (a trans-lucid stratified po-
lyester cover element with the form of a hyperbolic para-
boloid, limited by four rectilinear boundaries) cover de-
veloped by Yves Chaperot is corresponds to the structure
system in Stéphane du Chateau’s Tridimatec [3].

Not being able to be called an architect making ar-
chitecture, Stéphane du Chateau was obliged to develop
structural architecture for an architectural structure. His
structures organize the architectural volume, determining
its form and definitive character.

Thus he left the established systems, especially flat
forms, two layer bi- or tridimensional structures to elabo-
rate more notable projects, unique in their field. In this
context, the Exhibition Pavilion in the form of a giant
turtle — a housing emblem — was built at the Brussels Hall
of Building and Decorative Arts (1970-1971, architects
J. Ballenstedt, P. Frebourg, S. du Chateau) (Fig. 7), and
largely surpasses its publicity goal and also to become
a technical progress symbol, and a testimony of the archi-
tectural structure’s ability.

Steel, aluminum, glass, and neoprene joints are mod-
eled by Stéphane du Chateau in such a way as to create
three different but juxtaposed parts in a metallic skeleton.
The Exhibition Pavilion volume, a dome with geodesic
divisions (hexagons and pentagons) of 15 m diameter and
14 m in height rests upon a base that ensures stability and
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Stefan du Chateau, ktory nie mdgt siebie nazywac ar-
chitektem tworzacym architekturg, zmuszony byt tworzy¢
architekture strukturalng dla struktury architektoniczne;j.
Jego struktury organizujg przestrzen architektoniczna, na-
dajac jej forme i definitywny charakter.

W ten sposdb odszedt on od ustalonych systemow, szcze-
g6lnie form ptaskich, dwuwarstwowych struktur dwu- czy
tez trojwymiarowych, aby opracowa¢ bardziej wyraziste
i unikatowe w swoim rodzaju projekty. W tym kontekscie
pawilon wystawienniczy w ksztalcie gigantycznego zot-
wia — znaku budownictwa — powstaty w Brukseli w Hali
Budownictwa i Sztuk Dekoracyjnych (1970-1971, archi-
tekei J. Ballenstedt, P. Frebourg, S. du Chateau) znacznie
przekroczyt swoj cel propagandowy i konstrukcja ta stata
si¢ rowniez symbolem postepu technicznego oraz $wia-
dectwem mozliwosci struktury architektonicznej (il. 7).
Stal, aluminium i faczniki neoprenowe sa ksztattowane
przez Stefana du Chateau w taki sposob, ze tworzg trzy
roézne czesci zestawione w metalowym szkielecie. Pa-
wilon Wystawowy, konstrukcja o podziale geodezyjnym
(szesciokaty 1 pigciokaty), o $rednicy 15 m 1 wysokos$ci
14 m, opiera si¢ na podstawie, ktdra zapewnia jej stabil-
nos$¢ i jest przedtuzona za pomoca wspornika tworzacego
rodzaj wiezyczki widokowej — czota zotwia [4].

Analizujac prace Stefana du Chateau, mozna zauwa-
zy¢, ze jego proces tworczy nasilat si¢, kiedy pojawiata
si¢ potrzeba znalezienia nowego rozwigzania. Z rozwig-
zania technicznego wymys$lonego dla Convention Cen-
ter stworzyl on nowy system zwany Spherobat (il. 8). Ta
struktura przestrzenna opiera si¢ na koncepcji wezta kuli-
stego zbudowanego z pustej w $rodku kuli, umozliwiaja-
cej dowolng rozbudowe struktury. Prety taczone sa w kuli
za pomocg $rub wkrecanych od srodka kuli do ptaskich
zakonczen pretéw. W ten sposob proste zasady geometrii,
razem z mozliwo$ciami danego wezla, pozwalajg tworzy¢
duze przestrzenie bez posrednich podpar¢ i konstruowaé
rozprzestrzeniajace si¢ struktury, dajace wicksza swobodg
tworzenia modularnej plaszczyzny.

Dla tworczej duszy Stefana du Chateau najwazniej-
szym celem w zyciu byta innowacja. W roku 1984 pod-
czas ,,Grand Prix des Casques D’Or — Pechiney-Batiment”
zaprezentowal pie¢ projektow: dzwigary nad peronami
na dworcu kolejowym Lyon-Part-Dieu (pierwsze zasto-
sowanie systemu Spherobat Aluminum), Tridibalu i Flo-
talu, system Bamboutec i Dodecavis (te dwa ostatnie opa-
tentowane) [5].

Waznym momentem stato si¢ utworzenie przez grupe
Pechiney-Batiment specjalnego dziatu konstrukeyjne-
go zajmujacego si¢ produkcja systemow nagrodzonych
w konkursie. Ta sytuacja data Stefanowi du Chateau
gwarancj¢ rozwoju i uprzemystowienia systemu Sphero-
bat Aluminum. Aby uzyska¢ zwigkszong wytrzymatosé
i w ten sposob lepiej przenosi¢ obcigzenia dziatajace na
struktury, Stefan du Chateau wpadt na pomyst wykona-
nia tych kul weztowych nie poprzez ich odlewanie, ale
poprzez kucie. Aluminium obrobione na zimno ma wyjat-
kowe wilasciwosci.

System Tridibalu wykorzystano przy projekcie todzi
o strukturze trojwymiarowej i trojkierunkowej w ksztalcie
réwnobocznego trojkata podpartego na trzech ptywakach.

1. 6. Laval Stadium: a) trybuny, b) detal pokrywy
Fig. 6. The Laval Stadium: a) tribunes, b) the cover detail

Il. 7. Pawilon wystawienniczy — gigantyczny zotw na wystawie
Batibouw w Brukseli, 1970-1971

Fig. 7. Exhibition Pavilion — giant turtle in Brussels
on the Batibouw Exhibition in Brussels, 1970-1971

extends with the help of a cantilever creating a sort of
a viewing turret-turtle’s forehead [4].

While analyzing the works of Stéphane du Chateau it
may be noticed that his creative process was intensified
when a new solution was requested. From the technical
solution imagined for the Convention Center he crea-
ted a new system named Spherobat (Fig. 8). This spatial
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Ma ona 26 m dhugos$ci i 22 m szerokos$ci i moze by¢ wypo-
sazona w zagle lub silnik. Flotalu to zanurzony prom zbu-
dowany z tréjwymiarowe;j struktury z wieloma warstwami,
ktérej prety o duzej Srednicy stanowia ptywaki. Oba te pro-
jekty to propozycje zastosowania systemu Spherobat Alu-
minum i moga by¢ uzywane jako lodzie rekreacyjne lub
sztuczne plaze, a nawet ptywajace porty.

Ze wzglgdu na olbrzymi rynek zastosowania bam-
busa jako materiatu konstrukcyjnego w Azji oraz jego
znakomitg odporno$¢ na wyginanie, Stefan du Chateau
zaprezentowal system Bamboutec (il. 9) — opatentowang
koncepcje wielu matych aluminiowych elementdéw tacze-
niowych, umozliwiajaca taczenie wielu bambusowych
pretow. W systemie Bamboutec prety sa taczone srubami
promieniscie w wezle kulistym przy uzyciu metalowego

I1. 9. System Bamboutec

Fig. 9. Bamboutec System

1. 8. System Spherobat
— struktura i detale taczenia
w weztach

Fig. 8. Spherobat System
— structure and fixing details
in the nodes

structure rests on the spherical connection node concept,
built from a hollow ball that allows a free development
of the structure. The bars are united with the sphere using
bolts from the sphere’s inside to flat endings of the bars.
Therefore simple geometric principles together with spe-
cific node possibilities allow realizing large spaces with-
out intermediary support and constructing expanding
structures with plan rotation, providing a larger liberty in
creating the modular surface.

With such a creative spirit Stéphane du Chateau had, as
the main goal in his life, that of being innovate. In 1984
during the “Grand Prix des Casques D’Or — Pechiney-Ba-
timent” he presented five projects: girders above the plat-
forms of the Lyon-Part-Dieu train station — the first appli-
cation of the Spherobat Aluminum system, the Tridibalu
and the Flotalu, the Bamboutec and the Dodecavis system
— the latter two patented [5].

When the Pechiney-Batiment group created a speci-
fic department of construction, committed to producing
the competition’s prized systems this gave Stéphane du
Chateau guarantees of Spherobat Aluminum system’s
development and industrialization. In order to obtain an
increased resistance and thus to resist better the structure’s
loads, Stéphane du Chateau had the idea of making these
connection balls not by modelling but by forging. Worked
coldly, the aluminum has exceptional characteristics.

The Tridibalu principle was used the project of a boat
of a tridimensional and three directional structure in form
of an equilateral triangle supported on three floats. It is
26 m in length and 22 m wide and can be equipped with
sails or an engine. The Flotalu is an immersed ferry built
a tridimensional structure with many layers whose large
diameter bars are floating devices. Both projects are pro-
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urzadzenia stozkowego ukierunkowujgcego obciagzenia
i umozliwiajacego zastosowanie bambusa w siatkach troj-
wymiarowych.

System Dodecavis, wykorzystujacy aluminium, umoz-
liwia obnizenie naprezen dociskowych, poniewaz ten
nowy wezet zapewnia wigksze powierzchnie styku z pre-
tami. Dwa elementy, ktére stanowig czaszg¢ kulista, sa
identyczne i taczg si¢ ze sobg pierscieniem. Stosujgc inng
technologi¢ wytwarzania, w celu poprawienia wtagciwos-
ci mechanicznych aluminium, Stefan du Chateau zatozyt,
ze wytwarzanie weztdw w procesie kucia czy tez ttocze-
nia mogloby dwukrotnie zwigkszy¢ no$nos¢ struktury
w pordwnaniu z systemem Spherobat z aluminiowymi
wezlami odlewanymi.

Stefan du Chateau wymyslit rowniez system Pyramibat
charakteryzujacy si¢ osobnym wytwarzaniem elementow
sktadowych piramidy — montowanych $rubami.

System trojwymiarowy wykorzystujacy aluminium
umozliwia konstrukcj¢ podtdég modutowych w budynkach
czy tez rezydencjach bez spawania, ale pomimo zalet za-
den projekt w tym systemie nie zostat zrealizowany.

Whioski

Zastosowanie struktur trojwymiarowych jest przezna-
czone szczegdlnie do budynkdéw uzytecznosci publicznej,
obiektow sportowych i przemystowych, wymagajacych
wigkszych rozpigtosci. Forma struktury wynika z potrzeb
obiektu architektonicznego, w ktdorym jest zastosowana,
a czasami wplywa na architekture obiektu tak silnie, ze
wrecz determinuje jej formeg. Rzadowe prace budowlane
w wigkszosci powigzane sg z konkursami architektonicz-
nymi i z tego wzgledu Stefan du Chateau $cisle wspot-
pracowat z architektami. Na jego pierwsze prace mieli
wplyw jego przyjaciele — wspotwigzniowie obozu kon-
centracyjnego, mtodzi architekcei, ktérzy podziwiali jego
szczegblne umiejetnosci konstrukcyjne.

Stefan du Chateau jawi si¢ jako artysta szukajacy
w swoich rozwigzaniach pigkna i prostoty, zwracajacy
jednoczesnie uwage na budzet projektu, a takze zawsze
starajacy si¢ taczy¢ teori¢ z praktyka.

Opracowujac struktury przestrzenne, rozumiat zasad-
nicze znaczenie wezta jako punktu, w ktorym zbiegaja si¢
wszystkie sity wypadkowe, ktory musi by¢ prosty i stwo-
rzony tak, aby spetni¢ wymagania statyczne. Jednocze$nie
chciat pokazaé, ze sposrod wielu wyrobow konstrukeyj-
nych rura bez watpienia najlepiej nadaje si¢ do wykonania
struktur, w ktoérych dominujg wypadkowe sity $ciskajace.

Analizujac prace Stefana du Chateau, zauwazy¢ moz-
na, ze wiele jego rdznych realizacji jest waznych nie tyl-
ko ze wzgledow statycznych, ale rowniez ze wzgledu na
specyfike uzytego materialu. Zaden system konstrukcyijny
nie jest idealny i kazdy ma swoje optymalne zastosowa-
nia. Dzigki badaniom uzywanych przez siebie komponen-
tow Stefan du Chateau opracowat wiele systemow do wy-
korzystania w architekturze. Jego pierwszy patent — wezet
SDC — jest trojkierunkowy, poniewaz jest to forma ideal-
nie sztywna i dlatego wiasnie jak zadna inna sprawdza si¢
w konstrukcji koput, podczas gdy ten sam system w ukta-
dzie dwukierunkowym do tego si¢ nie nadaje.

positions of using the Spherobat Aluminum system and
can be used as leisure boats or as artificial beaches or even
floating ports.

Because of the enormous market in Asia for the usage
of bamboo in construction and its excellent resistance to
bending Stéphane du Chateau to presented the Bamboutec
system (Fig. 9), the patented conception of many small
connection elements in aluminum, allowing the connec-
tion of many bamboo rods. In the Bamboutec system the
bar fixation is made by radial bolts in a spherical node
through a metallic conic device that directs the loads and
permits the use of bamboo in tridimensional meshes.

The Dodecavis system in aluminum permits a decrease
in compression loads as this new node provides greater
contact surfaces with the bars. The two elements that con-
stitute the spherical cap are identical and are connected
with each other with a ring. Using a different fabrication
technology to improve the aluminum’s mechanical quali-
ties, Stéphane du Chateau assumed that fabricating nodes
through forging or stamping process could double the
structure’s load capacity in comparison to the Spherobat
system of molded aluminum nodes.

Stéphane du Chateau also invented the Pyramibat sys-
tem characterized by a separate fabrication of the consti-
tuent elements of the pyramid — assembled by bolts.

The tridimensional aluminum system allows the con-
struction of modular floors of buildings or residences
without welding but despite its advantages no project was
executed in this system.

Conclusion

The application of tridimensional structures is specially
designated for public, sports and industrial buildings that
need larger spans. Thus the structure form results from the
architectural needs of the object in which it is used and,
in some cases, the structure influences the object’s archi-
tecture in such a manner that it determines its form. Go-
vernment construction works are mostly connected with
architecture competitions and, because of this, Stéphane
du Chateau closely cooperated with architects. His first
works were influenced by his concentration camp friends,
young architects who had acknowledged his fine con-
struction competency.

Stéphane du Chateau presents himself as an artist look-
ing for beauty and simplicity in his solutions and at the
same time, with an eye on the project’s budget and also
always trying to unite theory and practice.

Creating his spatial structures he initially understood
the node’s importance, a convergence point of all the re-
sultant stresses that must be simple and created in such
a way as to fulfil the static requirements; simultaneously,
he wanted to show that among many materials, the tube is
without doubt the most adequate in the execution of these
structures where there is predominance of compression
resultant stresses.

Analyzing Stéphane du Chateau’s work, many diverse
accomplishments are noticeable not only due to the stabil-
ity principle but also the nature of the used material. No
construction system is ideal and each system has its opti-
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Przechodzenie od jednego systemu do drugiego nie jest
absolutnie przypadkowe, ale raczej jest odpowiedzig na
pewne ograniczenia. Czasami badanie rozwigzania dla
jakiego$ konkretnego programu prowadzi do stworzenia
koncepcji innego nowatorskiego systemu, a czasami jego
zastosowanie wynika z dazenia do ulepszenia wczes-
niejszego rozwigzania. Na tej zasadzie system Pyramitec
(1960) wykorzystujacy prefabrykowane piramidy po-
taczone Srubami mial rozwigza¢ problem systemu SDC
i konieczno$ci spawania na placu budowy [6].

Opracowane systemy nie wykluczaja si¢ wzajemnie,
ale w rzeczywisto$ci odpowiadajg na réznorodne potrze-
by i moga by¢ nawet uzywane razem w celu udoskona-
lenia danego zalozenia projektowego. Taka sytuacja wy-
stepuje w przypadku lotniska w Nicei wybudowanego
w roku 1981, gdzie polaczono system Spherobat i Uni-
bat. Tam wtasnie konstrukcja budynku wykorzystuje sys-
tem Spherobat (architekci Laugier i Michel), a przy roz-
budowie lotniska zastosowano system Unibat (architekci
SODETEG-Sud-Est).

Sposrod wielu czynnikow, ktore wpltywaja na wybor
systemu konstrukcyjnego, istotne jest to, czy moze on
zrealizowac¢ formge strukturalna, oraz jego koszt, co wptywa
na okres jego ekspolatacji. Przy konstrukcji nowego budyn-
ku Thomson-CSF Society (architekci J. Willerval, L. De-
leu) w Bagneux w roku 1998 wybrano system Spherobat ze
wzgledu na jego jakos$¢ architektoniczng, wymagania tech-
niczne (przesta ponad 70 m), bezpieczenstwo zastosowa-
nia i oczywiscie ze wzgledu na jego bezkonkurencyjna
ceng¢ w poréwnaniu z innymi dostgpnymi systemami.

Od roku 1982 organizacja produkcji sprawita, ze kon-
strukcje wykonywane sg wytacznie w systemie Spherobat.
Z jednej strony grupa Pechiney-Batiment zupelnie zinte-
growala jego produkcje, gwarantujagc swoim uzytkowni-
kom bezpieczenstwo zapasow i jakos¢ produktu; z drugiej
za$ strony Unibat International (z inzynierem Jean-Yves
Morineau), stosujac wyltacznie system Spherobat, prowa-
dzi do masowego uzycia tego systemu w projektach ar-
chitektonicznych. Koniecznie nalezy doda¢, ze reklamy
w publikacjach wydawanych przez Pechiney-Batiment
intensywnie namawiaty do stosowania takiego rozwigza-
nia. Podawane informacje o systemie Spherobat sg jasne:
nie jest on przeznaczony wytacznie do nowych konstruk-
cji, raczej w oryginalny sposob zaspokaja on wymagania
projektow przestrzennych.

Trojwymiarowe struktury sg zréoznicowane, a ich uzy-
cie poprawia wyglad wielu uprzemystowionych syste-
moéw, czego dowodzi fakt, ze niektore z nich, zaprojekto-
wane 50 lat temu, s3 nadal uzywane (szczegdlnie system
Mero, Unistrut, Triodetic i Space Deck).

Stefan du Chateau nie zdobyt catego francuskiego ryn-
ku, cho¢ w latach 80. XX w. ciagle zajmowat wazng po-
zycje. To spowodowato, ze ze wzgledu na wydajnosé jego
systeméw Framatec Society (francuskie towarzystwo tech-
nik 1 materialow powstate w roku 1988) postanowito za-
interesowac si¢ systemem Spherobat i wybudowac wspol-
nie z Unibat International otwierany dach o powierzchni
4000 m? dla meczetu Hassana II w Casablance.

Szerokie rozumienie zagadnien struktur przestrzen-
nych u Stefana du Chateau wyrazato si¢ w nieustajagcym

mum in relation to the given situation. Therefore through
research on the components used Stéphane du Chateau
developed many systems for architecture. His first pa-
tent, the SDC node, is three directional, for this form is
perfectly rigid and is best for the dome while the same
bidirectional system is unstable.

Passing from one system to another is by no means
accidental but responds to certain factors. Sometimes re-
searching for a solution of a specific program leads to the
conception of a new system or even its application can
come also from the will to improve the last system. Due
to this principle the Pyramitec system (1960) using pre-
fabricated pyramids united by bolts aimed at solving the
problem of the SDC system and the necessity of welding
at the construction site [6].

The invented systems do not exclude one another, but
do respond to different necessities and can even be used
together to improve a project’s goal. That is the case of
Nice’s airport built in 1981 where a mixed solution of
Spherobat and Unibat was used. The building itself'is in the
Spherobat system (architects Laugier and Michel) and the
airport’s extension (architects SODETEG-Sud-Est) is in
the Unibat system.

Among many factors that influence the system’s choos-
ing, the main is its ability to solve the structural form and
also its cost — which determine the perennial of its usage.
The choosing of the Spherobat system for the construc-
tion of the new Thomson-CSF Society building (archi-
tects J. Willerval, L. Deleu) in the city of Bagneux in 1998
is for its architectural quality, its technical performances
(spans of over 70 m), security of its many applications
and, of course, its unrivalled price in relation to other sys-
tems available.

From 1982 constructions are made exclusively in Sphe-
robat due to its production organization. On the one hand
the power of the Pechiney-Batiment group had totally in-
tegrated its production and transformation line guarantee-
ing its users stock safety and product quality; on the other,
Unibat International with engineer Jean-Yves Morineau
using only the Spherobat system structures leads to a mas-
sive usage of this system in architecture projects.

It is necessary to say also that advertisements in publi-
cations issued by Pechiney-Batiment were a strong calling
for this type of accomplishment. In fact, information on
the Spherobat system is clear: it is not reserved only for
new constructions, but it allows answering in an original
way many spatial projects.

Tridimensional structures are varied and their use im-
proves the appearance of many industrialized systems
which is proved by the fact that some of these systems,
designed 50 years ago are still used, in particular Mero,
Unistrut, Triodetic and Space Deck systems.

Stéphane du Chateau did not conquer the entire French
market, although during the eighties he still occupied
a prominent place due to his systems’ performance. These
qualities induced the Framatec Society (French society
of techniques and materials which originated in 1988) to
gain interest in the Spherobat system and to build together
with Unibat International the 4000 m? roof of the mosque
of Hassan II in Casablanca.
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dazeniu do wykorzystania w praktyce coraz bardziej kon-
kurencyjnych systemow. W tym obszarze nie mozna nic
zrobi¢ bez zaglebienia si¢ w $wiat przemystu, w ktérym
rzadzi ekonomia. Badania w przemysle na rzecz archi-
tektury wymagaja Scistej wspotpracy wielu stron, przy
czym decydujaca role odgrywa partnerstwo naukowcow
i biznesu [7].

Na poczatku lat 90. minionego stulecia Stefan du Cha-
teau poprzez Unibat International Society posiadat swia-
towa licencj¢ na poszukiwanie patentow. Towarzystwo
to zlecalo wyspecjalizowanym firmom produkcje ele-
mentow struktury, takich jak wezty, prety 1 odpowiednie
sruby. Unibat Society zapewniato obliczenia wymiar6w
struktur z architektami oraz kontrolowany montaz prze-
prowadzany przez firmy zajmujace si¢ konstrukcjami me-
talowymi i byto ono odpowiedzialne za jako$¢ wykonania
i elementow.

Podczas rozwoju struktur przestrzennych Stefan du
Chateau stale nastawiony byt na ich uprzemystowienie
i jednocze$nie wzmacnial swoj image inzyniera kreatora
form i przestrzeni. Dla niego mysle¢ strukturami to miec
umysl otwarty na badania i nowq przyszlosé, to znaczy
mysle¢ o przysztosci poprzez wyobraznig i obliczenia. Ta
ewolucja jest mozliwa i konieczna. Jest to czes¢ domeny
terazniejszosci [8].

W dziedzinie konstrukcji stalowych doswiadczenia
Stefana du Chateau sg szeroko znane na catym $wiecie
i w pelni uzasadniajg opini¢, ze jego prace beda uzna-
wane przez przyszte pokolenia architektow i inzynierow
za najwazniejsze dokonania dotyczace rozwoju struktur
przestrzennych.

Stefan du Chateau bedzie zawsze pamigtany w $wiecie
nauki jako kto$, kto wiedzial, jak ozywi¢ zainteresowanie
pigknymi i funkcjonalnymi konstrukcjami, opracowujac
wyjatkowe modele struktur. Ten cztowiek o wyjatkowe;j
osobowosci 1 talencie oraz szczeg6élnych zdolno$ciach
wiedziat, jak przewidywac przyszte trendy, jak badac
i znajdowaé wewngetrzny potencjal w materiatach i nowo-
czesnej technologii. Dlatego w dziedzinie struktur prze-
strzennych Du Chateau jest wyjgtkowy.

Tlumaczenie
Tadeusz Szatamacha
Romuald Tarczewski

The effort to put in practice even more competitive sys-
tems shows Stéphane du Chateau’s comprehension about
the vast structures’ area. In this field nothing can be done
without diving into the industrial universe governed by
the economy. Architecture research in the industry re-
quires a close collaboration among many protagonists,
where scientific partners in research and businesses have
a dominant role [7].

During the beginning of 1990 Stéphane du Chateau
through the Unibat International Society had a univer-
sal license for patent searching. The structure elements
(nodes, bars and proper bolts) were fabricated by special-
ized firms through this society. The Unibat Society as-
sured the dimension calculation of the structures with the
architects and controlled the assemblage done by metallic
structure firms and was responsible for the execution and
the elements quality.

During the development of the spatial structures, Sté-
phane du Chateau constantly aimed at their industrializa-
tion and at the same time that he reinforced his image of
engineer the creator of forms and spaces. For him to think
structures is having the mind open to research and a new
future, that is, thinking the future by imagination and cal-
culation. This evolution is possible and necessary. It is
a sector on the present’s domain [8].

In the domain of steel constructions, Stéphane du Cha-
teau’s experiences are widespread in the entire world and
fully justify the opinion that his work will be recognized
by future generations of architects and engineers as the
most important accomplishments in spatial structure de-
velopment.

Stéphane du Chateau will always be remembered in
the academic world as someone who knew how to awake
the interest in beautiful and functional constructions, de-
veloping exceptional structure models. This man of an
exceptional personality and talent and particular capabili-
ties knew how to forecast future tendencies, how to in-
vestigate and find the intrinsic potential in materials and
modern technology. That is why in the domain of spatial
structures Du Chdteau is unique.

Bibliografia/References

[1] Makowski Z.S., Constructions spatiales en acier, Centre Bel-
go-Luxembourgeois d’Information de 1’ Acier, Brussels 1964.

[2] Du Chateau S., Structures Spatiales — Stéphane du Chdteau, ,,Ca-
hiers du centre d’études architecturales de Brussels”, Belgium 1968.

[3] Chaperot Y., Les Polycorolles, ,, Techniques et Architecture”, 1971,
No. 3.

[4] Mainstrone R.J., Developments in structural form, Hazell, Watson &
Viney Ltd., Great Britain 1975.

Zrédla ilustracji
Wszystkie zdjecia sq czescig archiwum Stefana du Chdteau.

[5] Heller R., Salvadori, M., Structures et Architecture, Eyrolles, Paris 1976.

[6] Pompei D., Structures Tridimensionnelles, bibliographic essay,
INSA, Toulouse 1978.

[7] Ragon M., Histoire de [’architecture et de |'urbanisme modernes,
Casterman, Paris 1991.

[8] Porto C.E., L évolution des structures spatiales a travers [’oeuvre de
Stéphane du Chdteau, PhD Thesis from Université de Paris [ — Pan-
théon-Sorbonne, Paris 1993.

1llustration credits
All the images are part of Stéphane du Chdteau's archive.



64 Claudia Estrela Porto

Streszczenie

Polski inzynier Stefan du Chateau, ktory rozpoczat swoje badania w Paryzu niedtugo po II wojnie $wiatowej, byt jednym z pionierow rozwoju
lekkich struktur w mysli architektonicznej XX w. W niniejszej pracy przedstawiono ewolucje¢ struktur przestrzennych na przyktadach jego projektow
i pokazano, jak opracowane przez niego systemy wptynety na nowa architekture.

Stowa kluczowe: struktury przestrzenne, ramy stalowe, badania i rozwoj, uprzemystowienie, rozpowszechnienie struktur przestrzennych, Stefan
du Chateau

Abstract

Stéphane du Chéateau, a Polish engineer, was one of the pioneers in the development of light structures in the 20" century, beginning his researches
in Paris soon after the IT World War. This article aims at presenting the evolution of spatial structures on the example of his projects and shows how
systems invented by him influenced a new architecture.

Key words: spatial structure, steel frame, research and development, industrialization, spatial proliferation, Stéphane du Chateau



