Materialy i elementy stosowane do wykonania lekkiej obudowy

Cz. 3. Materialy okladzinowe kamienne i kamiennopochodne

dr inz. Dariusz Kowalski  IZOLACIJE 1/2017

Wspoélczesne materialy elewacyjne stosowane w technologii lekkiej obudowy $ciennej oraz lekkich $cian
oslonowych pozwalaja na tworzenie roznorodnych form architektonicznych. Zwiazane jest to z ogromnym

rynkiem materialow budowlanych, ktéore mozna zastosowac¢ na zewnetrzne elementy $cian.

Abstrakt

W artykule przedstawiono stosowane na obudowach §ciennych zewnetrznych materialy kamienne i kamiennopochodne.
Omowiono charakterystyczne parametry materialow. Przedstawiono roznice wystepujace w sposobach montazu,
wielkos$ciach obcigzenia. Przedstawiono wlasciwosci przegrod wykonanych z kamienia oraz powstajacych z materiatu
kamiennego.

Materials and components used to produce light claddings. Part 3: Stone and stone-based cladding materials

The article presents stone and stone-based materials used in external wall cladding. Characteristic parameters of these
materials are discussed, with presentation of differences in installation methods and loads, as well as the properties of space

dividing elements made of stone and formed of stone-based materials.

Wokot nas jest wiele obiektow zarowno przemystowych, jak i uzytecznosci publicznej, w ktorych zastosowano
na zewnetrzne elementy Scienne materiaty metalowe [1] w postaci blach fatdowych, kaset, kasetonoéw, paneli
dajacych przegrody nieprzezierne, a takze obiekty z wielkg liczba przegrod szklanych pozwalajacych w dowolny
sposob ksztaltowa¢ dostep $wiatla ienergii slonecznej do pomieszczen i poprawiajacych samopoczucie osob
przebywajacych godzinami w obiektach biurowych, handlowych czy uzytecznosci publicznej [2].
Uzupelnieniem wymienionych materialow ostonowych jest znaczna grupa materialow, ktore dzigki
wiasciwos$ciom technicznym, a przede wszystkim bardzo dobrej odpornos$ci na dziatanie zewn¢trznych warunkow
atmosferycznych, nadaja si¢ do wykonania zewnetrznych elementéw oktadzinowych.

Wsrod materiatdow tych mozna wyr6znié:

. wszelkiego rodzaju materialy kamienne stosowane na oktadziny,

. materiaty ceramiczne (w formie ptaskiej i przestrzennej),

. wyroby wykonane na bazie gipsu,

. wszelkiego rodzaju materiaty kompozytowe wykonane na bazie materiatdw metalowych, cementowych,

drewnianych, tworzyw sztucznych i materiatow kamiennych,

. tworzywa sztuczne.

Tak duza liczba materiatow o réznych cechach fizycznych, estetycznych 1itechnologicznych pozwala
na ksztattowanie i tworzenie przez architektow ciekawych rozwiazan wizualnych wszelkiego rodzaju obiektow

budowlanych, czgsto z mozliwoscig tacznia ich roéznych typdw w jeden obiekt lub elewacje.
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Wiele z wymienionych materiatdow okladzinowych moze by¢é montowanych na obiektach niezaleznie
od warunkow atmosferycznych, przez co bardzo dobrze wpisujg si¢ one w tendencj¢ rozciagnigcia okresu robot
budowlano-montazowych na caty rok kalendarzowy.

W latach 60. i70. ubiegltego wieku podstawowymi materiatami oktadzinowymi lekkich $cian ostonowych,
stosowanymi w naszym kraju, byly réznorodne profilowane elementy w postaci blach stalowych lub
aluminiowych ( FOT. 11 FOT. 2).

Uboga wowczas oferte uzupetniaty bardzo odporne i tatwe w zastosowaniu i montazu ptyty widkno-cementowe
typu eternit, zawierajace w sktadzie niepozadane obecnie widkna azbestowe. Plyty te produkowane byly w postaci
wyrobow plaskich i fatldowanych, nadajacych si¢ z uwagi na swe parametry techniczne i uzytkowe na elementy
Scienne 1 dachowe [3].

Poza tym $ciany wykonywane byly z uzyciem wyrobéw drewnianych, drewnopochodnych odznaczajacych sie
mata odpornoscia na oddziatywania korozyjne i eksploatacyjne.

Do lekkiej obudowy zalicza si¢ wszelkiego rodzaju dachowe i $cienne przegrody wykonywane w technologii
lekkiej ( RYS. 1) oraz r6znego rodzaju okladziny elewacyjne stosowane do budowy $cian warstwowych, w tym

$cian wentylowanych, a takze do renowacji i termomodernizacji [4] starych obiektéw budowlanych ( RYS. 2 ).
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Okladziny elewacyjne

Okladzina elewacyjna to zewnetrzna warstwa $ciany budynku naktadana w celu jej wzmocnienia, ochrony przed
zniszczeniem, zawilgoceniem lub dla ozdoby. Warstwa tanazywana jest czesto z angielska rainscreen
(przeciwdeszczowa). Moze by¢ metalowa, betonowa, drewniana, ceramiczna, szklana, kamienna, z tworzywa
sztucznego lub kompozytu.

Materialy stosowane na okladziny elewacyjne wytwarzane sa wroznych ksztattach, kolorach, wymiarach
izréznych materialow w celu wykonywania z nich zewnetrznej warstwy elewacyjnej na $cianie budynku
wykonanego z betonu, cegly lub innych materialow masywnych.

Z uwagi na pozostawiang pustke¢ powietrzng migdzy materiatem oktadzinowym a konstrukcja $ciany, tego typu
rozwigzanie czg¢sto nazywane jest elewacja wentylowana, fasada zimna lub $ciang oslonowg nieizolowang.
Zgodnie z normg PN-EN 13119:2009-11 [5] $ciana oslonowa nieizolowana to rodzaj §ciany ostonowej, w ktorej
czgs¢ zewnetrzna ostania powietrzng przestrzen wentylowana, aizolacja termiczna oraz uszczelnienie
sa montowane na przegrodzie wewnetrzne;j.

Okladziny elewacyjne sa elementami najbardziej wystawionymi na dziatanie czynnikéw srodowiskowych typu
temperatura, woda czy wilgotno$¢ powietrza. Dlatego przy projektowaniu tej warstwy $ciennej nalezy szczegdlng
uwaga poswieci¢ takim aspektom, jak wplyw temperatury powietrza zewnetrznego ienergii cieplnej stonca
nagrzewajacej oktadzing i elementy j3 podtrzymujace.

W lecie temperatura powietrza osigga wartosci 34-40°C [6]. Okladziny S$cienne, zwlaszcza te wykonane

w ciemnych kolorach, znajdujace si¢ w pelnym stoncu, moga zosta¢ ogrzane w tym czasie do temp. 70-80°C.
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W naszych warunkach klimatycznych nie nalezy zapominaé réwniez o temperaturach okresu zimowego, ktore
moga spada¢ do —32°C [6].

Kazdy materiat oktadzinowy i podkonstrukcji no$nej ma wlasne wartosci wspotczynnika rozszerzalnosci
termicznej, ktore trzeba uwzglednié przy okres§laniu gabarytow elementéw oktadzinowych, szerokosci szczelin
miedzy elementami, rozmieszczenia stalych iprzesuwnych punktéw mocujacych podkonstrukcji isamej
oktadziny.

Rowniez wptyw zmian spowodowanych wilgocig na materialy ceramiczne oraz niektére kompozytowe musi by¢
brany pod uwage.

Powierzchniowe elementy oktadzin zewngtrznych przejmuja oddziatywania predkosci wiatru jako pierwsze,
nalezy wigc to uwzgledni¢ przy doborze elementow oktadzinowych, przy okreslaniu warunkéw ich podparcia
i mocowania do podkonstrukcji. Trzeba zwrdci¢ uwage na niejednorodny rozktad warto$ci obcigzenia wiatrem
na powierzchni elewacji z uwagi na warunki przeplywu mas powietrza, szczegdlnie w strefach naroznych [7].

Na warunki obcigzenia wiatrem wpltyw ma rdwniez usytuowanie obiektu wzgledem sasiedniej zabudowy.

Kazdy material okladzinowy charakteryzuje si¢ innymi parametrami wytrzymalosciowymi i sztywnosciowymi,
ktére musza by¢ réwniez brane pod uwage. Warunki polaczenia oktadziny z podkonstrukcjg musza uwzgledniaé
podatnos¢ i oktadziny, i podkonstrukcji.

Oprocz tego potaczenie oktadziny z podkonstrukcja oraz sam ruszt muszg by¢ w stanie zrekompensowac wszelkie
ruchy samego obiektu spowodowane przemieszczeniami jego konstrukcji, np. na skutek jego osiadania, obcigzenia
uzytkowego oraz spowodowane drganiami.

Elementy sktadowe fasady zimnej (elewacji wentylowanej) to:

. zewnetrzna obudowa (w postaci plyt cementowych, kamiennych, ceramicznych, drewnianych,
drewnopochodnych, tworzyw sztucznych, metali, laminatéw, kompozytow) mocowana do rusztu nosnego pod
oktadzine,

. ruszt nosny (wykonany najczgsciej zmetalu lub drewna) przymocowany punktowo do $cian
zewngtrznych budynku lub konstrukeji szkieletowej §ciany ostonowej,

. elementy mocujace oktadzing zewnetrzng do rusztu oraz ruszt do $ciany konstrukcyjnej,

. roézne materialy izolacyjne: paro- i wiatroizolacje oraz izolacje termiczne (np. wetna mineralna, wetna
mineralna powlekana welonem szklanym, welna hydrofobizowana, folia paroprzepuszczalna, wiatroizolacja).
Migdzy warstwami izolacyjnymi a elementami okladzinowymi pozostawiona jest warstwa powietrza.
Konstrukcja elewacji wentylowanej powinna zgodnie z europejskimi wymaganiami ETAG 034 [8], [9] spetnia¢
nastgpujace wymagania:

. odlegtos¢ migdzy elementami obudowy i warstwa izolacyjna lub podtozem (przestrzen wentylowana)
powinna wynosi¢ co najmniej 20 mm. Przestrzen ta moze by¢ zmniejszona miejscowo o 5-10 mm;

. powierzchnia przekroju szczeliny wentylacyjnej w dolnej czgsci budynku oraz przy krawedzi dachu
powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 cm? na metr biezgcy dtugosci.

Elewacje wentylowane nalezy projektowac iwykonywaé¢ zgodnie z Warunkami Technicznymi wykonania
iodbioru elewacji wentylowanych [7], wydanymi przez ITB w Warszawie. Do obrotu i stosowania
w budownictwie [10] nalezy stosowaé systemy elewacyjne posiadajace aktualng Europejska Ocen¢ Techniczng
Iub Aprobate Techniczna.

Naturalne materialy kamienne
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Materialy z kamienia naturalnego od dawna wykorzystywane byly jako podstawowy material budowlany.
Materiatl ten byl stosowany na elementy konstrukcyjne ielementy dekoracyjne - szczegblnie elewacyjne
w reprezentacyjnych obiektach uzytecznosci publiczne;j.

Obecnie z uwagi na warunki ekonomiczne, tempo realizacji, a w szczegdlnosci koszt samego materialu, kamien
naturalny wykorzystywany jest w postaci cienkich ptyt stuzacych do oktadania elewacji obiektow budowlanych.
Kamienne oktadziny mogg by¢ ukladane na elewacjach z zastosowaniem réznego rodzaju zaprawy, lecz z uwagi
na warunki wilgotno$ciowe przegrod zewngtrznych (szczegdlnie z uwagi na duzy opor dyfuzyjny materiatow
kamiennych) moga prowadzi¢ do wykraplania si¢ pary wodnej wewnatrz przegrod Sciennych. Wiele obiektow

z tak wykonang oktadzing elewacyjna boryka si¢ z problemami estetycznymi czy uzytkowymi [11].
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Wspoltczesnie znane sg rowniez rozwigzania umozliwiajace montaz cienkich oktadzin kamiennych o masie do 40
kg/m2 metoda klejenia bezposrednio do warstw izolacyjnych, takich jak styropian EPS 80 lub 100 czy nawet
wetna mineralna [12].

W przypadku okladzin kamiennych w przegrodach zewng¢trznych wentylowanych stosowane sa dwa systemy
montazu plyt na elewacji.

Pierwszy stosowany jest od bardzo dawna i polega na montazu ptyt na indywidualnych kotwach montowanych

do cze¢$ci nosnej Sciany, w ktorym to wyréznia si¢ kotwy nosne i stabilizujace ( RYS. 3-41 RYS. 5).


https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-materialy-i-elementy-kamienne-rys03-04.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-materialy-i-elementy-kamienne-rys03-04.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/data/202101/b-materialy-i-elementy-kamienne-rys03-04.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/data/202101/b-materialy-i-elementy-kamienne-rys05.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-materialy-i-elementy-kamienne-rys05.jpg
https://www.izolacje.com.pl/media/cache/full/data/202101/b-materialy-i-elementy-kamienne-rys03-04.jpg
http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Potaczenie oktadziny z kotwa wykonane jest na grubosci materiatu kamiennego w postaci okraglego metalowego
trzpienia, cala kotwa osadzana jest za§ w uprzednio nawierconych otworach. Kotwy moga by¢ umieszczane
w szczelinie pionowej lub poziomej, zaleznie od przyjetego sposobu montazu elementow oktadzinowych.

Ten typ montazu wymaga grubszych plyt okladzinowych (3-4 cm) oraz bardzo licznych przebi¢ przez warstwe

izolacyjna, przez co tworza si¢ liczne mostki termiczne i nieciaglosci izolacji.
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Kotwy w tradycyjnym podejsciu osadzane sg w otworach o gigbokosci 8-12 cm, wykonanych w murze, ktore
nast¢pnie wypetnia si¢ zaprawa cementowa szybkowiazaca. Kotwy musza by¢ kazdorazowo wykonane ze stali
nierdzewnych.

W nowszych rozwigzaniach stosowane sg taczniki dyblowe do $cian ( RYS. 6 ).

Systemy zawieszania oktadzin kamiennych oparte na rusztach no§nych pozwalajg na zastosowanie ciefiszych ptyt
kamiennych dwu-, a nawet jednocentymetrowych, co znacznie zmniejsza ci¢zar warstwy okladzinowej oraz
znacznie ogranicza liczbg przebi¢ wykonywanych przez warstwe izolacji termicznej §ciany. Wymaga to jednak
stosowania odpowiednich rusztéw i potaczen dyblowych miedzy ptyta kamienng a stosowanym wieszakiem

mocujacym plyte kamienng ( FOT. 3 ).

W przypadku zastosowania widocznych systeméw mocowania, oktadzina kamienna moze by¢ zmniejszona nawet

do ok. 1 cm ( FOT. 4).
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Plyty kamienne

Plyty kamienne niezaleznie od sposobu montazu powinny by¢ montowane z niewypetnionymi fugami o szer. 6-
8 mm (50 cm2/m?2 oktadziny). Ma to zapewni¢ mozliwos$¢ wentylacji Sciany oraz umozliwi¢ swobod¢ odksztatcen
termicznych kamienia, swobod¢ drgan spowodowanych ruchem samochodowym, ruchy i odksztalcenia ptyt pod
wplywem oddziatywania wiatru, wyréwnanie ci$nienia przed i za ptyta w warunkach silnego wiatru oraz ukry¢
grubos¢ zastosowanych kotew.

W naszych warunkach klimatycznych najczgséciej oktadziny elewacji zewnetrznej wykonuje sie z takich kamieni
naturalnych, jak granit, piaskowiec, trawertyn. Kamien naturalny jest materialem ciezkim i wymaga odpowiednio
duzej nosnosci kotew oraz rusztow ( TABELA 1).

Z uwagi na naturalny charakter materialow nalezy kazdorazowo zweryfikowa¢ warunki no$nosci na zginanie
1 wytrzymatos$¢ na Sciskanie poszczegélnych rodzajow kamienia pochodzacych z réznych zt6z ( TABELA 2).
Wptywac to bedzie istotnie na warunki mocowania tego materiatu w réznych miejscach eksploatacji elementu

oktadzinowego na elewacji budynku.

Rodzaj Ciezar objetosciowy w stanie Ciezar
Steiinhi powietrzno-suchym wedtug objetosciowy wedtug
:lami:n o PN-B-02001:1982 [13] PN-EN 1991-1-1:2004 [14]
- . [kN/m?] [kN/m3]
Granit, sjenit 28 27-30
Piaskowiec 25 21-27
Trawertyn 24 20-29

TABELA 1. Cigzar materiatdow kamiennych wedtug norm projektowania budowlanego
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Rodzaj Wytrzymalosé [MPa] na

ity Gestosé Nasigkliwosé
kamiennego [kg/m?3] zginanie éciskanie [%]
3105 25,4 427 =
2652 16,09 0,26
2700 15 150
9,7-13,9 138-159 0,37
Granit 2600 17 220 0,13
(rézne
pochodzenie)  2750-2800 12,5-12,75  181-184 0,19-0,23
2730-2760 13-20 188-214 0,11-0,14
3090 26 223 0,04
2940-3000 24,5-33,6 264-312 0,15
2570 15,2 193 0,35
Sjenit 2810 169-198 0,23-0,30
. . 2250 4,6 51 4
Piaskowiec
2130 1,3 63 6
2440 14 111 8
Trawertyn
2740 440 1,2

Wypelnienie fug migdzy ptytami kamiennymi materialem trwale plastycznym dopuszczone jest jedynie w strefach
ogolnodostepnych ciagéw komunikacyjnych w celu ograniczenia mozliwosci wypetnienia ich réznego rodzaju
$mieciami. Wypelnienie fug musi by¢ zrekompensowane przez zastosowanie wickszych szczelin u podstawy
elewacji.

W przypadku materiatow naturalnych mamy do dyspozycji r6zne formy wykonczenia ich powierzchni: pitowana,
szlifowana, polerowana, promieniowana czy piaskowana, tupana, groszkowana.

W przypadku okladzin o powierzchni chropowatej nalezy dodatkowo rozwazy¢ wykonanie powlok
impregnujacych oraz antygrafitti, ktore nalezy odnawia¢ w okreslonym przez producenta interwale czasowym.
Elewacje wykonane z naturalnej okladziny kamiennej charakteryzuja si¢ odpornosciag na ogien. No$nosc¢
i stateczno$¢ okladziny uzaleznione sg od warunkéw nosnosci stalowych kotew utrzymujacych elementy
kamienne.

Materialy kamienne przetworzone

Nowoczesne materialy okladzinowe, produkowane z odnawialnego surowca naturalnego, jakim jest bazalt, lacza
zalety skaly wulkanicznej (w zakresie trwato$ci) oraz drewna (w zakresie tatwosci obrobki i ksztaltowania
na placu budowy). Z bloku skalnego o objgtosci 1 m3 mozna wyprodukowaé ponad 400 m2 takich ptyt. Powstaja
one w procesie sprasowania plyty weiny skalnej (mineralnej) z termoutwardzalnym lepiszczem syntetycznym.
Powierzchnie ptyty w zaleznosci od oczekiwan inwestora i potrzeb architektonicznych mozna wykona¢ w réznych
fasonach i deseniach. Sa odporne na zmiany wilgotnosci i temperatury.

Cecha charakterystyczng tych wyroboéw pochodzenia naturalnego jest zdecydowanie mniejsza gestosé
objetosciowa w poréwnaniu z materialem kamiennym. Na rynku dostgpne sa m.in. wyroby do nastepujacych
zastosowan:

. wyrob standardowy przeznaczony na fasady wentylowane i rozwiazania detali w obregbie dachu dla

budownictwa powszechnego,
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. wyrob stosowany w przypadku wymaganej wigkszej wytrzymatosci mechanicznej ptyt,
przez co odpowiedni do instalacji np. na strefie przyziemia, w obrgbie publicznych ciagéw komunikacyjnych,
zwigkszonego obcigzenia,

. plyty stosowane nafasady, w ktorych wymagane sgpodwyzszone wymagania Ww zakresie
bezpieczenstwa pozarowego.

Materiat charakteryzuje si¢ niewielkim ci¢gzarem wlasnym oraz mozliwo$ciag wytwarzania duzych rozmiaro6w
plyty. Wykazuje stabilno$¢ wymiarowa zaréwno pod wzgledem temperaturowym, jak ireakcji na zmiany
wilgotno$ci wzglednej powietrza.

Lekkie plyty elewacyjne moga by¢ mocowane do indywidualnych i systemowych rusztow nosnych, ktore
wielokrotnie mniej przebijaja powloki izolacyjne itworza mniej mostkow termicznych. Plyty te moga byc
mocowane do rusztow:

. drewnianych - wymagane jest drewno w klasie C18, C24, zgodnie z normg PN-EN 338:2016-06 [16].
W przypadku mocowania mechanicznego listwy powinny mie¢ grubo$¢ co najmniej 28 mm, a szeroko$¢
odpowiednio - min. 70 mm w miejscu spoin iconajmniej 45 mm w miejscu podpor posrednich.
Na taczniki powinno stosowaé si¢ wowczas gwozdzie pierscieniowe lub wkrety wykonane ze stali odporne;j
na korozje - 1.4401 zgodnie  znorma  PN-EN 10088-1:2014-12 [17] (AISI  316).
Przy stosowaniu tego typu rusztow nalezy zwroci¢ uwage na konieczno$¢ instalacji izolacji na styku plyt
oktadzinowych z rusztem no$nym w postaci uszczelki piankowej z EPDM;

. aluminiowych - dla podkonstrukcji aluminiowych powinny by¢ stosowane ksztattowniki wytlaczane
ze stopu AW-6060 W stanie T6 lub T66 zgodnie z EN 755-2:2016-05 [18].
Minimalna  grubo$¢  aluminiowego  profilu = montazowego  powinna  wynosic¢ 1,5 mm.
Na tlaczniki nalezy stosowaé nity Slepe zlibami plaskimi wykonanymi z aluminium igwozdziem ze stali
nierdzewnej;

. stalowych - dla podkonstrukcji stalowych wykonanych ze stalowych profili zimnogigtych powinny by¢
spetnione nastgpujace warunki montazowe:

- gruboSci min. 1 mm izastosowanie stali S320GD+Z wedlug normy PN-EN 10346:2015-09 [19].
Dla stali goracowalcowanych gatunku S235JR zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 10025-2:2007 [20]
minimalna grubos$¢ profilu powinna wynosi min. 1,5 mm, a profile powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjna
powloka cynkowa lub cynkowo-aluminiowa dobrang stosowanie do warunkow pracy obiektu zgodnie z norma
PN-EN ISO 12944-2:2001 [21], z mozliwos$cia wykonania zabezpieczenia zanurzeniowego zgodnie z norma PN-
ENISO 1461:2011 [22].

Na faczniki nalezy wowczas stosowac nity §lepe z tbami ptaskimi wykonane ze stali odpornej na korozj¢ zgodnie
znormg PN-EN 10088-1:2014-12 [17] (AISI 304Cu, 321).

Moga by¢ rowniez stosowane rozwigzania niewidocznego mocowania - np. przez zastosowanie techniki klejenia
liniowego stosowanego do mocowania na rusztach drewnianych i aluminiowych.

Wymagania odnos$nie rusztow nosnych pod oktadziny z paneli z welny mineralnej s identyczne jak dla innych
materiatdéw kompozytowych, laminatow stosowanych w oktadzinach elewacyjnych.

Plyty musza by¢ mocowane do konstrukcji nosnej stosownie do warunkéw obcigzenia wiatrowego i ci¢zaru plyty
oraz warunkow znacznej rozszerzalnosci termicznej materialow konstrukcyjnych rusztu nos$nego i plyty

elewacyjnej.
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Przy projektowaniu rozktadu punktéw mocowania nalezy odpowiednio ustali¢ usytuowanie punktéw statych,
slizgowych iruchomych mocujacych ptyte do rusztu nosnego, aby zapewniona byta swoboda przemieszczen
spowodowanych odksztalceniami termicznymi materialow i wynikajagcymi z ich odksztalcen pod wplywem
dziatajacych obciazen. Uktad tych punktoéw mocowania musi by¢ skorelowany ze sposobem laczenia elementow
liniowych rusztu no$nego z konsolami no$nymi mocowanymi na murze obiektu.

Poszczegodlne elementy liniowe rusztu nos$nego, na ktorych wystepuje styk plyt okladzinowych oraz podparcie
posrednie plyty, nalezy mocowac tylko do jednej konsoli wsposdb staty, a do pozostalych w sposob
umozliwiajacy wymagany przesuw. Na FOT. 5-6 przedstawiono przyktad elewacji z oktadzing montowang

na nity do podkonstrukcji aluminiowej.

Podsumowanie

Elewacje obiektow budowlanych wykonane z kamienia byly i beda jeszcze dlugo stosowane przez architektow.
Materiat, cho¢ znany od dawna, wpisuje si¢ dobrze w najnowsze technologie tworzenia warstwowych przegrod
sciennych z wentylowana pustka powietrzna. Jego ograniczeniem jest znaczny koszt oraz cigzar takiej elewacji.
Nowym materialem wytwarzanym z naturalnego kamienia bazaltowego staje si¢ w ostatnich latach ptyta ze znanej
i powszechnie wykorzystywanej w budownictwie welny skalnej. Przez zmiang stanu materialu, poczawszy
od kamienia przez widokno kamienne, a nastgpnie jego odpowiednie sprasowanie, otrzymuje si¢ catkowicie nowy
1 wydajny materiat pochodzenia naturalnego.

Wtasciwoséci nowego materialu pozwalaja stosowaé¢ go w wielu wspotczesnych obiektach, daje on przy tym
wigksza efektywno$¢ prac montazowych i praktycznie nieograniczong kolorystyke, ma tez niewielki cigzar
jednostkowy.

Z uwagi na wymagania montazowe oraz czg¢sto skomplikowanie geometryczne ksztalty elewacji nalezy dla lekkiej
obudowy $ciennej oprécz projektéw architektonicznych przedstawiajacych np. usytuowania kolorystyczne
elementow oktadzinowych opracowywaé projekty konstrukcyjne wykonawcze i warsztatowe, uwzgledniajace

wymagania dotyczace obcigzen wynikajacych z oddzialywania §rodowiska oraz warunki uzytkowe samego

materiatu.
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