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1. Kryteria projektowe

Budynki jednokondygnacyjne mgjvymiary dostosowane do indywidualnego projektugmo
wiegc posiadardézne rozmiary. Wiele projektéw jest opartych o s¢gbkojektows dapca

wiele kombinacji szerolkwi i dtugadsci. Siatki konstrukcji stalowych magyé wybrane by
dostosowa system podp6r, drzwi i ramp zatadowczych. Konstpeiknodutowe g coraz
czesciej stosowane, co w pewnych okolicZo@ach mae znacznie obay¢ koszty. Te same
koncepcje mogby¢ przeniesione na biura, szpitale, szkoty, hotéde, ktdére mog tez by¢
zaprojektowane catkowicie albogziowo modutowo, konsumag korzysci tej szybkiej i
ekonomicznej formy konstrukciji.

Stalowa obudowécienna to bardzo widoczny element budynku, ktoryenm¢ wykonany
w szerokim zakresie wykazenia i jest dogpny w pewnej liczbie ksztattow, ktore s
estetycznie i majznacacy wptyw na ogolny wygld obiektu.

Przy wyborze wykaczeniascian lub systemu powinny byiwzgkdnione pewne istotne
zagadnienia. Wybor materiatu jest tak samarwgak kryteria projektu samégiany.
Decydupce jest oszacowanie, czy dobrany na obudmateriat lgdzie trwaty przy danej
lokalizacji i klimaciesrodowiskowym. Koszt to kluczowy czynnik ale powinikby¢
rozwazony w catym okresieaytkowania materiatow. Powinny byez uwzgkdnione inne

Gtéwne czynniki przy wyborze produktow i systemosvabudowyscian mog byc¢
przedstawione nagiujaco:

O zapewnienie ochrony przed warunkami atmosferycznyusiadanie konstrukcyjnej
solidnaci

O estetyczny, przyjemny wygll poniewa obudowascienna to najbardziej widoczny
element kadego budynku

O dostpnas¢ w szerokim zakresie koloréw i typow wykezenia

O wystarczajca wytrzymatsc i sztywna¢ a w efekcie odporro na uszkodzenia od
uderzé i od obcyzenia wiatrem

Q elastyczne szczegoty, co pozwatia swobod w projektowaniu

O zapewnienie odpowiedniej izolacyged termicznej, zgodnie z Dyrektyno
charakterystyce energetycznej budynkéw i krajowgraepisami budowlanymi

O spetnienie wymagaakustycznych
Q spetnienie przepisow przeciwjarowych, ktore maogby¢ inne w r&nych krajach

Q spetnienie przez produkt kryteribw zrownawaego rozwoju: produkcja w sposéb
minimalizujacy wptyw nasrodowisko naturalne przez zmniejszanie emisj,Qf@hrona
zasobdw naturalnych, zgkiszenie ziycia materiatdbw odnawialnych, poprawienie
efektywndci produkcji, powgkszenie maliwosci recyklingu, oraz zmniejszenie
ingerencji wsrodowisko w czasie budowy przez skrocenie czasobwydredukog
hatasu, iléci odpadow i zmniejszenie zycia wody.

Jest kilka dospnych systemow, ktdre magpelné niektore albo wszystkie z tych funkcji.
W nastpnych punktach rozwanych jest kilka rozwizan obudowyscian w budynkach
jednokondygnacyjnych, ktore szesto w Europie.
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2. Ztlozony system z pionowymi albo poziomymi
profilami obudowy

System ztaony (z podwojnym poszyciem) skiada ge stalowego profilowanego arkusza
wewretrznego, ktory jest przymocowany do konstrukcjsteynu podporkowo —
beleczkowego (utrzymagego odlegté¢ pomidzy poszyciem wewgtrznym i zewrtrznym),
izolacji i arkusza zewgirznego, patrz Rys. 2.1. Te systemy obudéwrgn s wszechstronne,
oferujac projektowi pewn liczbe kombinaciji koloru, profilu i sposobu wykozenia razem z
ekonomicznymi rozwizaniami: szybki monta dobre wiaciwosci termiczne, akustyczne i
przeciwpaarowe. Przez zastosowaniezzlaych systeméw, mimma uzyska wyeksponowai
powierzchng¢ z opcjonalnie wprowadzonymi elementami zakrzywiinyktdra znaczco
wptywa na dobry wygld budynku.

Rys. 2.1 Zidony system obudowscian z powierzchniowymi elementami pionowymi
Oznaczenia:

Podpora konstrukcyjna, tutaj rygiel scienny z ceownika walcowanego na zimno
Poszycie wewnetrzne z blachy fatldowej

System podporek | beleczek

Izolacja

Arkusz zewnetrzny

arLONE

2.1 Kolor

Zakres oferowanych kolorow w powlekanych wyrobatethosvych jest bardzo szeroki, od
neutralnych szakeoi przez atrakcyjne pastelowe kolory i dalej doyth barw
podstawowych. Metaliczne albo pertowe aspektynszliwe dla kilku koloréw i powtok.
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Wybor koloru mae zdecydowaczy budynek kolorystyczniesizie zgodny z otoczeniem
lub czy kedzie s¢ wyrdzniat. Uzycie kombinacji kolorow mze pomoc aywic¢ wyglad
wielkich lub budynkéw o prostym ksztatcie, przezyalatnianie pionowych albo poziomych
aspektow.

2.2 Profil

Ogolny efekt wizualny jest rezultatem projektu teicanego, doboru kolorow i ksztattu
profilu. Cieh maze mie widoczny wptyw na ogoélpkolorystyke. Efekt zacienienia tdni si¢
w zaleznosci od rodzaju profilu. Profile sinusoidalne glapiekki efekt z powodu
stopniowego przégia od cienia do pawvietlenia. Przekroje trapezowe dajstre linie cieni
wptywajac na charakter obudowy. Gdy stosuje profile o daergrzbiecie i vaskim korycie,
to mazna ukryé zamocowanie, wtedy aécianki boczne gmniej widoczne. Wielkiémiate
profile obudowy maj silny charakter igsprawdopodobnie bardziej odpowiednie dla wielkich
budynkdéw a lekkie przekroje madpy¢ bardziej odpowiednie dla matych budynkdéw jak to
pokazano na Rys. 2.2. Profile madgz by¢ uktadane z szerokimi pétkami na zeym i
waskimi do wewntrz. Wtedy mocowanie profilu jest griowo ukryte, a tak ustawione
profile map posredni wyghd migdzy profilowanym arkuszem a ptaskim panelem.

Systemy ztaone oferu projektantowi elastycziso, profile dostarcg gotowych
uksztattowanych gtadkich albo fatdowanych krzywyghstosowanie zakrzywionych arkuszy
blach trapezowych prowadzi do agnigcia mocnego wizualnego efektu. Zastosowanie
zakrzywionego okapu pozwala na wygmiccie obudowyscian ponad dach, co e by
uzywane do uksztattowania ukrytego koryta rynnowetgkrzywione arkusze madez by¢
skutecznie stosowane w poteniach obudowy w nato budynku, co pozwala kontynuacj
efektu zakrzywienia w nazach. Te zakrzywione arkusze mdagy¢ ukosowane pod
dowolnym kitem , dostosowanym do potrzeb konstrukcji.

Poziome mocowanie arkuszy obudowy dajezimms¢ zastosowania w natniku pokczenia
arkuszy w poziomie podakem, albo zakrzywionego profilu w naruku jak pokazano na
Rys. 2.3. Ksztatt profilu jest bardziej uwydatnigicp mae korzystnie wptyac na wyghd
wielkiego budynku o ogélnie prostym ksztatcie getmyeznym.

Profile przeznaczone do ptaszczyzn pionowychzsto wykluczone ze stosowania na dachu
z powodu ich uksztattowania i rozyzania szczegotu bocznej zaktadki.
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Rys. 2.2 Budynek zfony z magazynu i biura ma imponggy wyghd, gdy obudowa jest wykonana
poprzez zastosowaniezgrych profili, wykaiczenia i rgnych koloréw
(Fotografia udosgpniona grzecznéciowo przez Michael Sparks Associates)
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Rys. 2.3 Budynek przemystowy z obug@aiong z poziomych i zakrzywionych szczegotow z
kontynuacy gtadkich linii.
(Fotografia udosgpniona grzecznéciowo przez Corus P & P)

2.3  Struktura powierzchni

Struktura powierzchni me by uzyta do podwietlania i stworzenia cienia. Gtadkie | meg
tekstue (chropowate) warstwy tego samego koloru, geljalporownane z odlegioi beda
roznie wyghdac.

Plastizol to gruba warstwa typowogdzy 100 i 20Qum. Jest to termoplastyczna warstwa co
oznaczaze mae by wyttaczana z magym tekstug wzorem by polepszywyglad, a dua
wzgledna grubé&¢ zmniejsza ich podatdé nascieranie i uszkodzenia.

Poliestry i poliuretany majpodobne wiasniei i sa oparte o mato kosztowne cienkie warstwy
powtoki. Powtoki te oferyj ograniczon elastyczné¢ i umiarkowan trwatos¢ i moga byé
stosowane na zewtiznescianki wsrodowiskach suchszych takich jakievs Potudniowe;j
Europie. Poliestrgwietnie nadaj sic na wewrtrzne warstwy i odwrotn(wewrgtrzna)

strorg arkusza, gdzie wymagania agolnie nie tak surowe jak dla strony zetvanej.

PVDF (czsto okrélany rownie jako PVE, ) jest wysokiej jakéci polimerem okrywajcym
Z wiaéciwa odporndcia na promieniowanie ultrafioletowe, ofegaym dobg trwatosé
powtok i odporné¢ na utrag koloru. Warstwa ma dobi odpornd¢ na zarysowanie i utrat
potysku. Mata grub&@ tych powtok ogranicza elastycziga jest mniej krzepka niinne
powtoki zewrgtrzne.
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Odwrotna strona z natonymi wczéniej innymi powtokami jest powleczona wargtw
organiczm o grubdcia 5 um i jest zgodna z wkszdaicia spoiw i farb.

3. Kasety scienne

Odmiary ztozonego systemu obudowygian jest zastosowanie kasetennych o diej
rozpktosci. Kasety mog by¢ utozone poziomo z mocowaniem do stupéw gtéwnych albo
pionowo mocowane do goérnej belki okapowej i dolmegrtej na tawie fundamentowej, patrz
Rys. 3.1. Wetla mineralm uktada st zwykle w korycie pomidzy zebrami kasety. W celu
zmniejszenia mostka cieplnegogaizy zebrem kasety a zewtnznym arkuszem blachy
profilowanej, nazebrze kasety umieszcza sienky warstwe izolacji albo drewniagpdesk.
Pionowo albo poziomo uktadana, zestvana blacha profilowana jest mocowana poprzez
warstwe izolacji albo drewniamdesk dozeber kasety, ktéreapodpon dla arkuszy blachy.
Kasety mog tez by¢ dostarczone w cadoi albo czsciowo albo perforowane i wtedy s
stosowane jako element specjalistycznego systemuny akustycznej.

Konstrukcyjne stalowe kasefgienne mog by¢ projektowane o rozpiosci do 8 m i dlatego
moga by¢ mocowane do stupdw, elimirug wicksza¢ belek obudowy (rygléciennych)
stosowanych zwykle w stalowej konstrukcji z drugorzymi elementami wymaganymi przy
otworach takich jak okna i drzwi. W efekcie otrzyjmsk czyst wewretrzng powierzchng
sciany, przerwany tylko przez gtéwne stupy ram plortgych.

\

Rys. 3.1 Zigdony system obudowscian z zastosowaniem kas&tiennych
Oznaczenia:

1. Kaseta scienna

2. lzolacja z welny mineralnej

3. Deskaizolacyjna

4. Zewnetrzny arkusz blachy profilowane;j
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4.  Plyty warstwowe

Piyty warstwowe sktadajsiec z zewrtrznych cienkich arkuszy blach stalowych peday
ktorymi jest umieszczana warstwa (rdgeztywnej pianki poliuretanowej (PUR),
poliizocyjanurowej (PIR) albo z widkna mineralnegatrz Rys. 4.1. Pianka w piytach
warstwowych o typowejgptasci 45 kg/nt jest lekka i jednoczmie bardzo sztywna, co
pozwala na wiksze odlegtéci migdzy podporami i fatwegczne przenoszenie i moutpiyt.
Piyty scienne z rdzeniem z widkna mineralnegaja lepsza izolacyjnc¢ akustycza, wyzszy
stopier odporndci ogniowej i nadaj si¢ do stosowania jakéciana oddzielenia
przeciwpaarowego i kilka towarzystw ubezpieczeniowychksto preferujed opcg
obudowy. Rdz& z wiékna mineralnegoddzie mie typowa gestasé¢ 120 kg/ni i powinno s¢
rozwazy¢ mazliwosé recznego przenoszenia i moatigpiyt.

Standardowo zewitrzne arkusze oktadzinowe ptyt warstwowyahng/konane z blach
ptaskich albo lekko profilowanych, zwykle o maksyneg wysokdci profilu 1 lub 2 mm
(patrz Rys. 4.1). Oktadziny z arkuszy profilowanyglbardziej popularne, poniewatyty
warstwowe g wtedy mniej podatne na jakiekolwiek ujemne zmiarygladu z powodu
niedokfadnéci, albo uszkodzenia i zwietrzenia. Ptyty warstwaweg tez sktad# sic z

blach profilowanych o ksztalcie, trapezowym albloldavym, z podobnym estetycznym
wygladem do systemow zionych. Plyty warstwoweasdostarczone z oktadzinami
standardowo pokrytymi plastizolem, poliestrem a@MDF (czsto oznaczany jako PVF2) w
szerokim asortymencie kolorow.

Scienne ptyty warstwoweagprodukowane w standardowych szerakach, i diugdcia
dostosowamdo potrzeb, co pozwala na szybki mantfaohczenie mgdzy blachami
zewretrznymi i rdzeniem plyty warstwowej posiadazduwdpornd¢ nascinanie, co
zmniejsza potrzebstosowania elementow drugednych (rygli) potrzebnych tylko przy
otworach okiennych i drzwiowych; dalsredukcg mazna uzyska przez odpowiednie
profilowanie zewntrznych blach ptyty warstwowej.

Rys. 4.1 Biurowiec z poziomo zamontowanymi phitararstwowymi z lekko pofalowanym
zewrgtrznym arkuszem oktadzinowyiRotografia udosgpniona grzecznéciowo przez Corus P &P)
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Scienne plyty warstwowe madyé dostosowane do uktadania pionowego albo poziomego,
przy czym producenci ofemipystemydczenia ptyt zalenie od stosowania i wymaganego
wykonczenia. Wekszas¢ systemow jest tak zaprojektowanych, abypoénia kacow piyt
(potaczenia ptyt na diugai) byty wykonywane na monta. Te pofczenia § czgsto
zamaskowane przez element nasadowy, ktoryerhgé produkowany z tego samego
materiatu jak lico ptyty albo méekontrastujcy kolor. Typowy szczegot padzenia pokazano
na Rys. 4.2.

Rys. 4.2 Typowa plyta warstwowa gceona z ksztattownikiem kapeluszowym

Oprocz zapewnienia wodoszczeda pokczenia ptyt musgbyeé tak zaprojektowane by
zmniejszy¢ mostki termiczne i zmaksymalizowazczelné¢ na przenikanie powietrza.
Wigkszai¢ szczegOtow pakzen piyt jest dopasowana fabrycznie, z zastosowaniem
delikatnych wktadekaczacych.

Przy wyborze systemu ptyt warstwowych powinnowsizgkdnia tolerancje szkieletu
nosnego okrélone przez jego wykonawgco kedzie mi€ wyrazny wptyw na wykaczenie i
wykonawstwo szczegdtow pmizen. Jezeli ptyty sa dopasowane w obszarze podatnym na
uszkodzenia, powinnogiozwazy¢ wybor systemu patzenia, poniewato bedzie dotyczy
tatwaosci wymiany (zastpienia) uszkodzonej piyty.

5. System obudowy z ptyt warstwowych

ztozonych na monta zu

System obudowy z ptyt warstwowych zémych na montal to mieszanina systemu
ztozonego i ptyt warstwowych. System ten sktadezsprofilowanego arkusza wewtnznego,

ktory jest mocowany rygliciennych. Przestrhemicdzy arkuszami wewgirznym i
zewrgtrznym jest wtedy wypetniona izolacg wetny mineralnej albo pianki, ktéra wénéej
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jest ksztattem dopasowana do obu arkuszy. Arkusngezny jest wtedy mocowany i
utrzymywany na swoim miejscu przez specjahuzhiki stopce, ktére maj oddzielny gwint
pod tbem, ktory przytrzymuje zewtnzny arkusz. sczniki te rownie utrzymup izolacg na
wiasciwym miejscu, pod warunkiem pmizenia do arkusza zewtrznego. Kompletny system
powinien by wtasciwie montowany, co oznaczze po zamontowaniu arkusza
wewrgtrznego, izolacja i zewtrzny arkusz powinny kiymontowane jednoczeie, by
zapewné dobre dopasowanie, patrz Rys. 5.1.

System obudowy z ptyt warstwowych zémych na montau oferuje kilka cech. System
zmniejsza mostki cieplne: nie madnych elementéw utrzynugych odlegtéé, jak w
systemie ztdonym anizadnych poprzecznych peizen piyt, jak w standardowych ptytach
warstwowych. Arkusz wewgtrzny maze by tatwo montowany, oggajac wysokie poziomy
szczelnéci na przeptyw powietrza. Rdzenie z widkna minezgim albo fenoloweasczesto
testowane dla wysokich pozioméw odpaitigpozarowej w systemach agjajacych dobre
poziomy izolacji paarowej i integralnéci. Rdzenie z poliuretanu albo styropianu nada
do konstrukcji, gdzie ryzyko paru jest nisze.

Rys. 5.1 Plyty warstwowe zéme na montdu
Oznaczenia:

1. Podparcie konstrukcyjne

2. Arkusz wewnetrzny

3. lzolacja z wycieciami dopasowanymi do arkuszy
4. Arkusz zewnetrzny

6. Ekrany przeciwdeszczowe albo kasety
elewacyjne

Ekrany przeciwdeszczowe albo kasety elewacyjnedaitaic z modutowych paneli, z
fabrycznie wykonanymi patzeniami na wszystkich czterech keglziach, ktére
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mocowane do catkowicie zintegrowanych, wgde] wykonanych ram konstrukcji.
Modutowescienne systemy panel szesto doskonale gtadkie 4 projektowane by osgnac
ptaskie, czyste linie. Modutowe panele majysoky jakas¢ fabrycznie wykonanych
produktow, przez co agia s¢ wyjatkowy poziom wykdczenia fasady i w zwkku z tym
stosuje si je na budynkach albo ¢xiach budynkéw, gdzie efekt wizualny jest kluczow
funkcja gmachu budynku.

Ptaskie paneleaswvyprodukowane w wysokim standardzie byagsaé wigkszy ptaska¢é niz
zwykie ptyty warstwowe. Kompletny system jest prz&zzony dla doktadnego monta
Kazdy panel jest wcamie] wykonany i jest dostarczony ze zintegrowanysnazelnieniem, w
takim stanie i z takimi dodatkami , ktore nadsig do zastosowania w wkszaci budynkow.
Modutowe panelesdostarczane jako warstwowe, razem z rdzeniemdypligm z widkna
mineralnego albo PIR przy wysokim poziomie izolaogfi, albo jako wielkoformatowe
elementy jednowarstwowe. Modutowe panele rownigziwbadaj sic do zastosowania w
budynkach jednokondygnacyjnych jak i wielokondygnagch, jak pokazano na Rys. 6.1.
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Rys. 6.1 Hotel z obudapscian z modutowymi ptaskimi panelami razem z w petmtegrowanymi

oknami i z wczéniej uformowanymi panelami nargnymi
(Fotografia udosgpniona grzecznéciowo przez Corus P & P)

Producenci poleyli nacisk na szczegét pgdzenia i integraln@ panelu oraz najbardziej na
wyposaenie w bi-modutowy samo wyciekaly (odprowadzagcy woct), polaczony poziomy
I pionowy system. Stosujegsilkryte sposoby mocowania paneli by uzys@ptymalm
szczelné¢ przeciwwodn i osiagna¢ estetyczny wyagid.

Modutowe systemy panela ez dostarczone jako ekrany przeciwdeszczowe, w kibryc
poziome i pionowe patzenia m¢gdzy modutowymi panelami pozosiajtwarte. System
MOoCUpCy utrzymuje panele przeciwdeszczowe z daléomhy wewrtrznej, tworzac
przewietrzan przestrzé pomidzy fasad asciam. Izolacja, zwykle wetha mineralna, jest
mocowana poredzy i z zewntrz stalowej ramy. Izolacja jest chroniona przedgigacj
wilgoci przez membranparoprzepuszczalnAlternatywnie ptyty z twardej weiny mineralnej
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Ssa mocowane déciany murowanej albo podobnego pagtpte systemysspowszechnie
stosowane w projektach ocieplenia i odnowienia bidw.

Wigksza¢ systemdw paneli modutowych zawiera okreuzje drzwi i inne otwory. By
zapewné kompletnd¢ systemu, stez dostarczone elementy dla nayo innych pohczen.

Oznaczenia
1. Scianaistniejaca 4  Przerwa termiczna
2 Membrana 5  Pustka powietrzna
paroprzeuszczalna 6. Beleczka pionowa
3  lIzolacja

7.

8.
9.

tacznik z dostosowaniem grubosci
strefy obudowy

Materiat podktadowy

Materiat uszczelniajacy

Rys. 6.2 System obudowy z typowym ekranem praesizczowym z pusthowietrzmy
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