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Wspoiczesne metalowe elewacje

perforowane

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwujemy w budownictwie realizacje
znacznej liczby obiektow, w ktorych stosowane sg elewa-
cje z wykorzystaniem elementdw perforowanych (rys. 1).
Postep, jaki dokonat sie w zakresie technologii projekto-
wania oraz produkcji tego typu elementdw, spowodowat,
ze stosowanie elementéw o nawet bardzo skomplikowa-
nych ksztattach powierzchni oraz wzorze perforacji, przy
zachowaniu wymaganej jakosci i doktadnosci wykonania
stato sie zarowno technicznie mozliwe, jak rowniez akcep-
towalne z ekonomicznego punktu widzenia.

Stosowanie elementow perforowanych niejednokrotnie nie
wynika jedynie ze wzgleddw estetycznych. Potrzeba zasto-
sowania elementéw perforowanych moze wynikac rowniez
z koniecznosci czesciowego ograniczenia nastonecznie-
nia wnetrza obiektu lub korekty parametrow akustycznych
przegrody [2], czy tez zapewnienia wymiany powietrza dla
urzgdzen znajdujgcych sie za fasada. Elementy perforowa-
ne moga by¢ stosowane réwniez dla stworzenia elewacji be-
dacej rownoczesnie ekranem umozliwiajgcym wySwietlanie
programowanych komputerowo wzoréw — jak np. dla Sta-
dionu Narodowego w Warszawie. Wspomniane okoliczno-
8ci i specyfika elewacji perforowanych powoduje, ze w ich
projektowaniu i realizacji nalezy przeanalizowa¢ zagadnie-
nia, ktére zazwyczaj nie wystepuja w przypadku elewaciji
z petnymi elementami oktadzinowymi.

Dzieki zredukowanemu — w poréwnaniu z petng oktadzing
— ciezarowi jednostkowemu oraz zmniejszonemu (w przy-
padku odpowiedniego wzoru perforacii) obcigzeniu wiatrem
elementy perforowane moga by¢ z powodzeniem stosowa-
ne w rewitalizacji istniejgcych obiektéw [3], gdzie niejed-
nokrotnie warto$¢ dodatkowych obcigzeh od nowych ele-
mentéw musi by¢ ograniczona.

Na przestrzeni ostatnich lat znaczgco poszerzyta sig ofer-
ta producentéw w zakresie liczby dostepnych technologii
i materiatéw do wykonywania elementow oktadzinowych
elewaciji. Elementy oktadzinowe elewacji perforowanych
mogg by¢ wykonywane m.in. z: metalu (aluminium, stal,
miedz, brgz), materiatébw kompozytowych [8,9], ptyt wtdk-
nisto-cementowych [10], laminatow wysokoci$nieniowych
[16], prasowanych ptyt z wetny skalnej z termoutwardzal-
nym lepiszczem bitumicznym [11], tworzyw sztucznych
wzmacnianych wtoknem szklanym czy tez prefabrykatéw
betonowych.

Wybdr materiatu powinien oprocz wzgleddw estetycznych
zaleze¢ takze od ksztattu i intensywnosci wzoru perforacii.
Znajomos¢ wtasciwo$ci materiatdéw oraz technologii pro-
dukcji elementéw perforowanych sg kluczowe dla uzyska-
nia estetycznych i poprawnych technicznie, a jednoczesnie
akceptowalnych ze wzgledu na koszty produkciji rozwigzan.
Zdaniem autora sposréd wymienionych materiatow najwiek-
sze mozliwosci w zakresie: formowania ksztaftu pojedyn-
czego elementu oktadzinowego, stopnia skomplikowania
wzoru perforacii, intensywnosci perforaciji zapewniaja ele-
wacje metalowe. W dalszej cze$ci pracy zostang omdéwio-
ne wybrane zagadnienia zwigzane z wykonaniem i projek-
towaniem metalowych elewacji perforowanych.

2. Zagadnienia projektowe

Specyfika projektowania elewacji perforowanych wyma-

ga uwzglednienia szeregu zagadnien, ktore nie wystepu-

ja w przypadku elewacji petnych. Nalezy tutaj wymienic ta-
kie zagadnienia jak:

* wyglad, estetyka i kolorystyka konstrukcji wsporczej,

* ochrona termoizolacji (jesli wystepuije) znajdujacej sie
za okfadzing perforowang przed wptywami Srodowisko-
wymi, takimi jak wiatr, $nieg, deszcz i promieniowanie
stoneczne,

* Swiatfoszczelno$¢ na styku elementdw okfadzinowych,

* dostep do przestrzeni za oktadzing,

* bezpieczenstwo uzytkowania,

* funkcjonalnosc.

Rysunek 2 przedstawia przyktadowe rozwigzania konstrukcji

wsporczej wspotczesnych elewacji, w tym perforowanych.

Rozwigzanie przedstawione na rysunku 2a jest szczegolnie

atrakcyjne w przypadku obiektéw przemystowych, w kt6-

rych powszechnie stosowane sg ptyty warstwowe do wyko-
nywania $cian zewnetrznych. Wybrane typy obecnie produ-
kowanych ptyt warstwowych [17] umozliwiajg mocowanie
wytgcznie do zewnetrznej, stosunkowo cienkiej (grubos¢
0,5-0,6 mm) stalowej oktadziny ptyty pionowych profili, kto-
re stanowig konstrukcje wsporcza dla elementéw oktadzi-
nowych. Z kolei rozwigzanie przedstawione na rysunku 2b
sktada sie z punktowych wspornikéw nazywanych konso-
lami, do ktorych mocowane sg profile pionowe stanowia-
ce konstrukcje wsporczg dla oktadziny. W przypadku ele-
wacji o bardziej ztozonej geometrii stosuje sie rozwigzanie
przedstawione na rysunku 2c, gdzie oktadzina elewacyjna




Rys. 1. Przyklady obiektow z elewacjg wykonang z perforowanych elementéw okfadzinowych: a) Stadion Narodowy
w Warszawie, b) Osrodek Dokumentacji Sztuki Tadeusza Kantora ,Crikoteka” w Krakowie, c¢) hala widowiskowo-sportowa
w Radomiu (w trakcie realizacji) [7]

jest mocowana do specjalnie uksztattowanej konstrukcji
stalowej, dzigki czemu konstrukcja $cian samego budyn-
ku moze mie¢ mniej skomplikowany ksztatt i nie musi od-
zwierciedla¢ ksztaftu projektowanej elewacii.

Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania konstrukciji
wsporczej nalezy uwzgledni¢ w mniejszym lub wigkszym
stopniu estetyke konstrukciji wsporczej — zaréwno profili, jak
i elementow ztgcznych. O ile w przypadku elewacji petnych
konstrukcja wsporcza jest przewaznie wykonywana z alu-
miniowych lub stalowych ocynkowanych elementow niela-
kierowanych, o tyle w przypadku oktadzin perforowanych
konstrukcja wsporcza przewaznie jest malowana na odpo-
wiedni kolor. Dla oktadzin perforowanych, ktére przesta-
niajg m.in. szklane fasady (rys. 1b), konstrukcja wsporcza

moze by¢ szczegolnie dobrze widoczna od strony wewnetrz-
nej budynku. W takiej sytuacji niezwykle wazne jest stoso-
wanie odpowiednich rozwigzan weztdéw konstrukcii, ktore
W znacznym stopniu wptywajg na estetyke. Istotne znacze-
nie moze mie¢ dobdr ksztaftu profili pionowych podkon-
strukcji. Przyktadowo stosowanie pionowych profili o prze-
kroju otwartym katowym lub teowym moze powodowac,
Ze od strony wewnetrznej widoczne mogag byc¢ wiertfa tacz-
nikow samowiercacych powszechnie stosowanych do mo-
cowania metalowych elementéw perforowanych. Ksztatto-
wanie weztow konstrukciji wsporczej fasad perforowanych
przestaniajgcych fasady szklane wymaga czesto stosowa-
nia rozwigzan niestandardowych. Nalezy pamietac, ze od-
chytki w montazu konstrukcji stalowej nieprzekraczajace
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Rys. 2. Przekroje poziome i widoki konstrukcji wsporczej okfadzin elewacyjnych (opis w tekscie)

wartos$ci tolerancji okre$lonych w normie [12] czesto oka-
zuUjg sie niewystarczajgce. W takiej sytuacji mozna stosowac
rozwigzania, w ktérych projektuje sie gtéwng konstrukcije
stalowa, na ktérej dodatkowo montowana jest konstrukcja
drugorzedna umozliwiajgca wymagang precyzje montazu
elementow okfadzinowych. Wymagane tolerancje montazu
elementow oktadzinowych powinny by¢ okreslane w doku-
mentacji projektowej bowiem majg istotny wptyw na kosz-
ty realizacji elewacji.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe konstrukcji wspor-
czej elewacji perforowanej zasadniczo nie rdznia sie od pro-
jektowania konstrukcji wsporczej elewacji z petnymi okta-
dzinami i moga by¢ wykonywane w oparciu o norme [14]
w przypadku konstrukcji stalowych oraz [15] dla konstruk-
cji aluminiowych. W pracy [5] przedstawiono procedury
i przykfady liczbowe projektowania podkonstrukcji i pet-
nych aluminiowych oraz kompozytowych [8, 9] elemen-
tow oktadzinowych.

Osobna kwestig stanowig zagadnienia obliczen statyczno-wy-
trzymatosciowych perforowanych elementéw okfadzinowych.

Brak norm projektowania dla tego typu elementéw powo-
duje, ze projektantowi pozostajg nastepujgce mozliwosci:
symulacje komputerowe oparte na modelach powtokowych
lub badania do$wiadczalne. Uzyskanie wiarygodnych wyni-
kéw symulaciji numerycznych moze by¢ trudne do uzyska-
nia ze wzgledu na wystepujace w blachach perforowanych
skomplikowane rozktady naprezen wiasnych powstatych
w procesie wykrawania otworéw lub zmiany strukturalne
w rejonie krawedzi otworéw wykonywanych technikg lase-
rowg — spowodowanych wystepowaniem wysokiej tempe-
ratury, a ktére moga znaczaco wptywac na zachowanie ele-
mentu oktadzinowego. Dodatkowg trudno$¢ moze stanowi¢
poprawne zamodelowanie obcigzenia wiatrem.

Znacznie bardziej wiarygodne wyniki mozna uzyskac, sto-
sujgc badania eksperymentalne [1, 4, 6]. W pracy [4] opi-
sano przebieg i podstawowe wyniki badan eksperymental-
nych przeprowadzonych w tunelu aerodynamicznym dla
elementdw okfadzinowych Stadionu Narodowego w Warsza-
wie (rys. 1a). Badania pozwolity zweryfikowa¢ zachowanie
samego elementu perforowanego, jak rowniez okreslenie
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Rys. 3. Widok podswietlonych od strony wewnetrznej okfadzin perforowanych: a) z otwartymi fugami, b) z zamknietymi

fugami

wartosci wspotczynnikow aerodynamicznych niezbednych
do wyznaczenia oddziatywan od elementow oktadzinowych
na konstrukcje wsporczg [13].

Jezeli bezposrednio za elementami perforowanymi znajdu-
je sie termoizolacja (rys. 2b), niezwykle istotna jest analiza
wplywu na nig czynnikow Srodowiskowych, takich jak: $nieg
wiatr, deszcz czy tez promieniowanie stoneczne. Szczegol-
nie wrazliwa na dziatanie $niegu i deszczu okazuije sie wetna
mineralna. Brak zewnetrznej warstwy ostonowej na wetnie
mineralnej moze powodowac stopniowg erozje materiatu.
Warstwa ostonowa np. w postaci powszechnie stosowanej
wiatroizolacji powinna by¢ odporna na bezpos$rednie dzia-
tanie promieni stonecznych, w szczegdlnosci promienio-
wania stonecznego. Dodatkowo zewnetrzne warstwy ter-
moizolacji powinny by¢ wolne od wszelkich opisow, ktére
pozostajg widoczne od strony zewnetrznej przez otwory
w okfadzinie. Wptyw czynnikéw srodowiskowych na wet-
ne mineralng moze by¢ wyeliminowany poprzez dobér
odpowiedniego rozmiaru i wzoru perforacji oraz dzigki za-
chowaniu odpowiedniej odlegtosci pomiedzy oktadzing
a termoizolacjg. Wptyw czynnikow srodowiskowych moze
zostac tez wyeliminowany przez wykonanie tynku cienko-
warstwowego na termoizolacji. W takiej sytuacji projektu-
jac konstrukcje wsporczg elewacji, warto zminimalizowaé
liczbe punktdw, w ktorych konstrukcja wsporcza przebija
termoizolacje, albowiem punkty te sg trudne do obrobienia
i uszczelnienia, a ponadto stanowig punktowe mostki ter-
miczne obnizajgce izolacyjnos¢ termiczng przegrody. Osig-
ga sie ten cel poprzez zaprojektowanie bardziej masywnych
(niz w przypadku elewacji petnych) konsol oraz zwigksze-
nie przekroju pionowych profili nosnych. Jeszcze inne roz-
wigzanie zastosowano w przypadku obiektu przedstawio-
nego na rysunku 1b. Do Zelbetowej i stalowej konstrukcji
stalowej budynku zamontowane zostaty ptyty warstwowe
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lokalnie poprzebijane wspornikami stalowymi, do ktorych
przykrecona zostata pionowa konstrukcja wsporcza okta-
dzin elewacyjnych. Ze wzgleddw estetycznych zastosowa-
no ptyty warstwowe o kolorze zblizonym do koloru elemen-
tow perforowanych.

Rozwdj technologii LED, a w szczeg6lnosci jej niskie za-
potrzebowanie na energie elektryczng i dtugi czas beza-
waryjnej eksploatacji powoduje, ze elewacje perforowa-
ne sg bardzo czesto podswietlane od strony wewnetrzne;j.
Obecnos$¢ zrddia Swiatta w przestrzeni za okfadzing wyma-
ga stosowania odpowiednich rozwigzan w miejscach sty-
ku pojedynczych elementow okfadzinowych. Przyktado-
wo na rysunku 3 pokazano te samg elewacje z otwartymi
i zamknietymi fugami pionowymi i poziomymi. Rozwigza-
nie przedstawione na rysunku 3a ujawnia dodatkowy orto-
gonalny podziat elewaciji, ktory nie zawsze jest pozadany
ze wzgledow estetycznych. Elewacje perforowane czesto
stosuje sie w celu ukrycia zamontowanych na $cianach
zewnetrznych urzadzen i kanatéw zwigzanych z instala-
cjami wentylaciji, klimatyzacji, czy tez oddymiania. W opi-
sanej sytuacji, a takze w przypadku elewacji podswietla-
nych od strony wewnetrznej konieczne jest zapewnienie
odpowiedniego dostepu do obstugi, konserwacji i napra-
wy wspomnianych urzgdzen. Dla rozwigzania wg rysunku
2c projektuje sie przewaznie za elementami oktadzinowymi
odpowiednie pomosty i drabiny. Rozwigzaniem alternatyw-
nym moze by¢ zaprojektowanie demontowalnych elemen-
téw oktadzinowych wieszanych na specjalnych wiesza-
kach (rys. 4) lub przykrecanych. W przypadku elementow
przykrecanych powinny by¢ stosowane $ruby z gwintem
metrycznym wkrecane do nitonakretek zainstalowanych
w konstrukcji wsporczej. Do przykrecania paneli przewi-
dzianych do okresowego demontazu i montazu nie powin-
ny by¢ stosowane tgczniki samowiercace.
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Rys. 4. Przykfad elementu okfadzinowego zawieszanego

Zagadnienie dostepu do przestrzeni pod oktadzing perforowa-
ng jest szczegolnie wazne w przypadku oktadzin perforowa-
nych przestaniajgcych fasady szklane wymagajace okresowego
mycia. Dla elementow wieszanych, szczegdlnie w miejscach
dostgpnych dla osdb postronnych, powinny by¢ zainstalowa-
ne w fudze poziomej (rys. 4) specjalne blokady uniemozliwia-
jace przypadkowe sciggniecie panela z wieszaka.
Specyfika oktadzin perforowanych powoduje, ze wymagaja
one uwzglednienia w projektowaniu specjalnych zagadnieh
zwigzanych z bezpieczenstwem i funkcjonalnoscia. Stoso-
wanie elementéw perforowanych w dolnych czesciach ele-
wagcji, szczegdlnie w bezposrednim sgsiedztwie ciggow ko-
munikacyjnych powoduje, ze nalezy przeanalizowac, czy
sam ksztatt oraz rozmiar oczka perforacji nie stanowi ,,pu-
tapki” na dfonie lub palce przechodniéw. Stosowanie du-
zych otworéw we wspomnianych miejscach wymaga odpo-
wiedniego, estetycznego, odpornego na akty wandalizmu
wykonczenia warstw lezacych pod oktadzing perforowang
— ktdrg przewaznie jest termoizolacja. Ponadto zbyt duze
otwory zlokalizowane przy ciggach komunikacyjnych moga
umozliwia¢ wrzucanie smieci za oktadzing perforowang.
Wspomniane okoliczno$ci powodujg, ze w praktyce czg-
sto stosuje sig rozwigzania, w ktorych duze otwory perfo-
racji zastepuije sie otworowaniem, ktore ukazuje jedynie ry-
sunek konturu otworu (por. rys. 5c i 5d).

Obecnos¢ stosunkowo duzych otwordw perforacji wy-
magac¢ moze zastosowania specjalnych zabezpieczen,
np. w postaci dodatkowych siatek montowanych za ele-
mentem perforowanym, tak aby wyeliminowa¢ mozliwosé
przedostawania si¢ ptakow pod elementy oktadzinowe. Ry-
zyko przedostawania sig ptakow za elementy oktadzinowe
mozna takze wyeliminowac, dobierajgc odpowiedni roz-
miar otworow perforacji.

3. Technologia produkciji

Metalowe perforowane elementy oktadzinowe wykonywa-

ne sg obecnie w postaci:

* ptaskich formatek perforowanych mocowanych bezpo-
$rednio do rusztu (rys. 5a),

* ptaskich elementow perforowanych formowanych w sa-
monosny panel (rys. 5f),

* siatek cigto-ciggnionych (rys. 5e).

Wybor technologii wykonywania perforacji oktadzin metalo-
wych uzalezniony jest od wzoru perforacji oraz rodzaju ma-
teriatu. Powszechnie stosowane sg nastepujgce technologie
wykonywania perforaciji w blachach ptaskich: wykrawanie
na prasach, wycinanie technikg laserowg oraz frezowanie.
Wykonywanie otwordw technikg wykrawania polega na za-
stosowaniu stempla i matrycy. Po umieszczeniu materiatu
pomiedzy stemplem a matrycg prasa naciska na stempel,
powodujac powstanie otworu (analogiczna zasada dziatania
jak powszechnie znanych dziurkaczy biurowych do papieru).
Do wykrawania stosowane sg przewaznie dwa rodzaje pras:
prasy szerokoperforujgce oraz prasy rewolwerowe. W pra-
sach szerokoperforujgcych przewaznie stosowane sg listwy
o szerokosci catych arkuszy blachy (1000 mm, 1250 mm
i 1500 mm) wyposazone w stemple i matryce, dzigki cze-
mu podczas jednej operacji wykonywane sg jednoczesnie
otwory na catej szerokosci arkusza blachy. Materiat wsa-
dowy do produkcji blach perforowanych dostarczany jest
w kregach, a nastepnie jest: rozwijany, prostowany przez
zespot walcdw, perforowany na prasie szerokoperforujgcej
i przycinany na arkusze o okreslonej dtugosci. Szybkosé
procesu perforaciji oraz mozliwo$¢ produkowania arkuszy
0 pozadanej dtugosci powoduije, ze w przypadku regular-
nych wzoréw perforacji o duzej intensywnosci jest to obec-
nie najtansza technologia produkcii.

W prasach rewolwerowych, podobnie jak w prasach sze-
rokoperforujgcych, do wykrawania stosowane sg stem-
ple i matryce. Stempel i matryca ustawione sg w ustalonej
pozycji, natomiast specjalny stdt roboczy przesuwa w za-
programowany wczesniej sposob materiat — jednoczesnie
w kierunku podfuznym i poprzecznym. Po ustawieniu ma-
teriatu w odpowiedniej pozycji prasa powoduje ruch stem-
pla i wykonanie otworu. Wspotczesne prasy rewolwerowe
majg gtowice wyposazone w zestaw wielu stempli (rys. 5b),
ktore w trakcie procesu wykrawania moga by¢ zmieniane
w sposob automatyczny.

W przypadku jednego rodzaju otworu, rozmieszczonego
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Rys. 5. a) blachy perforowane z regularnym i powtarzalnym ukfadem otwordw, b) obrotowa gfowica prasy rewolwerowej

Z 47 gniazdami na stemple wykrawajgce, c) przykfad perforacji o nieregularnym ukfadzie jednakowych otwordw, d) przyktad
perforacji wykonanej technika cigcia laserowego, e) siatka cieto-ciggniona, f) kaseton perforowany

na regularnej, przewaznie trojkatnej, kwadratowej lub pro-
stokatnej siatce (rys. 5a) najtanszg technikg wykonywa-
nia perforacji jest wykrawanie na prasach szerokoperforu-
jacych. Jesli wzér perforacji sktada sie z niewielkiej liczby
typow otwordw rozmieszczonych w sposéb nieregularny
(rys. 5¢), stosuje sie prasy rewolwerowe.

Technikg wykrawania moga by¢ wykonywane otwory w bla-
chach wykonanych z r6znych rodzajéw metali w tym row-
niez blach ocynkowanych i fabrycznie malowanych. Jesli

elementy oktadzinowe majg by¢ wykonywane z blach sta-
lowych ocynkowanych i fabrycznie malowanych, techni-
ka wykrawania moze okazac¢ sie najbardziej ekonomiczna.
W przypadku blach stalowych ocynkowanych wykonywanie
otwordw technika wykrawania powoduije, ze antykorozyjna
warstwa cynku z powierzchni blachy ,zaciggana” jest na kra-
wedz otworu w trakcie operacji wykrawania otworu, dzigki
czemu nie jest wymagane dodatkowe zabezpieczenie cig-
tej krawedzi blachy.
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Rys. 6. Przykfady rysunkéw wykonanych technikg perforowania z wykorzystaniem pras rewolwerowych

Wykonywanie perforacji na prasach szerokoperforujgcych
oraz rewolwerowych moze by¢ potgczone z technikg tto-
czenia o niewielkiej gfebokosci. Ostatnio niezwykle popu-
larne stafo sie tworzenie na elewacjach rysunkow z wy-
korzystaniem techniki perforacji. Jak widaé na rysunku 6,
interesujace rysunki mozna uzyskac, stosujac niewielkg
liczbe typow otworow (w prezentowanych przyktadach je-
dynie dwoch) rozmieszczonych na regularnej siatce. Wy-
krawanie na prasach rewolwerowych jest w takim wypad-
ku najczesciej stosowang technikg. Obecnie dostepne sg
programy tworzgce automatycznie na podstawie obrazu
zbior otwordw o zadanej wielkosci, ksztatcie i zakresie wy-
miarow pojedynczego otworu.

Stosowanie pras rewolwerowych i szerokoperforujacych
umozliwia wykonywanie perforacji we wszystkich stosowa-
nych obecnie do wykonywania elewacji metalach.

Ciecie laserowe jest procesem termicznym, w ktérym pro-
mien laserowy jest wytwarzany w zrodle laserowym (re-
zonatorze) i doprowadzany do gtowicy maszyny tnace;j,
gdzie nastepuje jego zogniskowanie z duzg mocg za po-
mocg soczewki. Tak skupiony promien laserowy trafia

na blache, powodujac jej topienie. Ciety materiaf zostaje
stopiony na catej grubosci promieniem laserowym o du-
zej intensywnosci, a nastgpnie wydmuchany ze szczeliny
ciecia za pomocg gazu tngcego, ktory wyptywa z dyszy
z duza energig kinetyczng. Technika ciecia laserowego
przewaznie jest stosowana w przypadku nieregularnych
ksztattow otwordw jak np. na rysunku 5d. Nalezy jednak
pamietac, ze ciecie laserowe jest procesem termicznym
i nie powinno by¢ stosowane do wykonywania otworéw
w blachach stalowych fabrycznie lakierowanych, ocyn-
kowanych lub ocynkowanych i malowanych - ze wzglg-
du na uszkodzenie wspomnianych powtok pod wptywem
wysokiej temperatury. Proby naprawy i zabezpieczenia
antykorozyjnego pozbawionych powtok cigtych laserowo
krawedzi blach nie sg ekonomicznie uzasadnione. Malo-
wanie krawedzi po cigciu laserowym moze przynies¢ nie-
akceptowalny efekt estetyczny. Osobng kwestig jest row-
niez mozliwos¢ utraty gwarancji na powfoki antykorozyjne
obrabianego materiatu.

Ostatnio dos¢ popularna w budownictwie jest stal typu cor-
ten (rys. 1b), czyli stal z dodatkiem pierwiastkéw stopowych,
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takich jak miedz, chrom, nikiel i fosfor wykazujgca podwyz-
szong odpornos¢ na korozje. Technika ciecia laserowego
w pofaczeniu z blachami typu cor-ten pozwala na uzyskanie
efektownych i stosunkowo niedrogich oktadzin — gfownie
ze wzgledu na brak koniecznosci wykonywania dodatko-
wych zabezpieczen antykorozyjnych i mniej rygorystyczne
wymagania w zakresie zabezpieczenia powierzchni mate-
riafu w trakcie obrdbki, transportu i montazu gotowych ele-
mentdw oktadzinowych.

Najrzadziej, ze wzgleddw ekonomicznych, stosowana jest
technika perforowania blach za pomocg obrébki skrawa-
niem w postaci frezowania. Frezowanie stosowane jest za-
zwyczaj w przypadku grubych blach, gdzie dodatkowo sta-
wia sie wymaganie odnos$nie ksztattu krawedzi otworu.
Oprécz ptaskich perorowanych blach na elementy oktadzi-
nowe czesto sg obecnie stosowane siatki cieto-ciggnione
(rys. 5e). Sg to pierwotnie ptaskie blachy miejscowo po-
nacinane, a nastepnie rozciggane, tak aby uzyskac trwa-
tg deformacje obrabianego materiatu. Siatki cigto-ciggnio-
ne majg ograniczone mozliwosci w zakresie giecia i z tego
wzgledu przewaznie stosowane sg jako ptaskie formatki
przykrecane bezposrednio do podkonstrukcji lub monto-
wane w ramkach technikg spawania. Siatki cieto-ciggnio-
ne produkowane sg z blach w kregu i docinane na formatki
wymaganej dtugosci. Projektujac elewacje z zastosowa-
niem siatek cieto-ciggnionych w postaci ptaskich forma-
tek przykrecanych bezposrednio do rusztu, nalezy zwrécic
uwage na tolerancje wymiarowe formatek, ktérych warto-
éci sg 0 wiele wigksze, anizeli w przypadku blach ptaskich.
Szczegdlnie duze wartosci osiggajg tolerancje o kierunku
rownolegtym do dfugosci tasmy, osiggajgc wartosci nawet
kilku centymetréw.

Wykonywanie perforacji technika laserowg lub wykrawa-
nia na prasach rewolwerowych umozliwia rownoczesne
uksztattowanie konturu elementu oktadzinowego, wyko-
nywania otworéw montazowych lub wieszakow zintegro-
wanych z elementem oktadzinowym (rys. 5f).

W najprostszych rozwigzaniach perforowanych oktadzin
metalowych pfaskie formatki blach sa mocowane do kon-
strukcji wsporczej — w takiej sytuaciji proces produkciji ele-
mentdw oktadzinowych konczy sie na etapie odpowiednie-
go przyciecia krawedzi formatki materiatu. Z kolei elementy
oktadzinowe, ktore zostaty zaprojektowane jako kaseto-
ny, wymagaja zagiecia krawedzi materiatu (rys. 5f). Gigcie
to wykonywane jest na prasach krawedziowych lub zagi-
narkach.

Kolejny etapy procesu produkcji metalowych oktadzin per-
forowanych moze obejmowac ksztattowanie konturu pa-
nela i jego formowanie, przewaznie na prasach krawe-
dziowych.

Projektowanie wzoru perforacji musi uwzglednia¢ ograni-
czenia technologiczne wynikajgce z rodzaju stosowane-
go materiatu i technologii wykonywania otworowania. Za-
rowno w przypadku stosowania techniki wykrawania, jak
i techniki laserowej minimalna szerokos¢ materiatu, ktory
ma pozosta¢ pomiedzy dwoma sgsiednimi otworami, za-
lezy od grubosci zastosowanego materiatu.

4. Podsumowanie

Metalowe perforowane elementy oktadzinowe umozliwia-
ja uzyskanie niezwykle atrakcyjnych elewacji, ktére mogag
nadawac¢ bryle budynku unikalny charakter i podkresla¢
funkcije, jaka petni. Projektowanie i realizacja elewacji per-
forowanych rozni sie istotnie od elewacji petnych. Znajo-
mos¢ technologii produkcji oraz specyficznych zagadnien
zwigzanych z uzytkowaniem tego typu elewacii, jak np. $wia-
ttoszczelnos¢, koniecznos¢ okresowego demontazu, wzgle-
dy bezpieczenstwa oraz uzytkowe pozwalajg na swiadome
projektowanie stosunkowo niedrogich i funkcjonalnych okta-
dzin perforowanych.

Ze wzgledu na niskg wage oraz mniejsze niz w przypad-
ku oktadzin petnych obcigzenie wiatrem perforowane ele-
menty oktadzinowe moga by¢ z powodzeniem stosowane
do rewitalizacji fasad istniejgcych budynkdw.
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