Oteksij KOPYLOW

ELEWACJE WENTYLOWANE W OBIEKTACH
INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ

Streszczenie
W artykule przedstawiono wymagania stawiane elewacjom wentylowanym. Szczegélng uwage poswigecono ele-
wacjom budynkow infrastruktury transportowej. Omowiono problematyke wprowadzenia elewacji do obrotu oraz
problemy zwigzane z projektowaniem oraz wykonawstwem elewacji.

WSTEP

Wraz ze zwiekszeniem inwestycji w infrastrukture transporto-
wa, budynki dworcow, portdw lotniczych ponownie stajg sie wizy-
téwkami Polskich miast. Jednym z czesto wybieranych przez projek-
tantdw rozwigzan elewacyjnych takich obiektéw sg elewacje wenty-
lowane. W ciggu ostatnich lat tego typu rozwigzania elewaciji byly
zastosowane na wielu obiektach infrastruktury transportowej w
kraju, miedzy innymi na dworcu autobusowym w Bydgoszczy, dwor-
cach kolejowych w Kutnie, Lesznie, Sopocie, Ptocku, na hali lotni-
ska w Rzeszowie, na budynku stuzb lotniskowych portu lotniczego
Gdynia — Kosakowo, etc. Planowane jest zastosowanie elewacji
wentylowanej na przebudowywanym dworcu kolejowym w Debicy.
Na fotografiach 1i 2 przedstawiono budynki dworcéw wykonanych z
zastosowaniem elewacji wentylowanych.

Fot.1.Elewacja budynku dworca kolejowego w Lesznie (zré-
dfo:https.//pl.wikipedia.org, zdjecie autorstwa Lucaok)

Fot.2. Elewacja budynku dworca kolejowego w Plocku (zré-
dfo:https./pl.wikipedia.org, zdjecie autorstwa Lichen99)

Rozpowszechnieniu elewacji wentylowanych na budynkach in-
frastruktury transportowej sprzyja wiele czynnikow. Sg to:

1. Czynniki estetyczne. Bogata oferta oktadzin zewnetrznych (okta-
dziny ceramiczne, widknisto-cementowe, HPL, metalowe, drew-
niane, kamienne) pozwala na harmonijne dostosowanie bryty
budynku praktycznie do kazdego $rodowiska urbanistycznego.

2. Czynniki technologiczne. Elewacje wentylowane mozna stosowac
na $cianach nowych oraz na istniejacych budynkéw. Podtozem
dla elewacji wentylowanych moze by¢ wigkszo$¢ odmian $cian:
zelbetowe, ceglane, drewniane i z ptyt warstwowych. W odréz-
nieniu od elewacyjnych systeméw BSO (bezspoinowy system
ocieplent) wiekszo$¢ systeméw elewacji wentylowanej moze by¢
montowane praktycznie w kazdych warunkach pogodowych, co
zmniejsza ryzyko opdznien. Duzy stopien prefabrykacji syste-
méw elewacji wentylowanych pozwala na szybkie wykonanie ro-
b6t. Wykonanie prac na eksploatowanych juz obiektach nie wia-
ze sie z wytgczeniem budynku z uzytkowania.

3. Czynniki termoizolacyjne. W przypadku doboru poprawnej grubo-
§ci materiatu termoizolacyjnego (najcze$ciej wetna mineralna)
elewacja spetni aktualne wymagania rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
Mozliwo$¢ szybkiego demontazu i ponownego montazu ze-
wnetrznych oktadzin pozwala na stosunkowo prostg wymiane,
uzupetnienie lub zwigkszenie warstwy termoizolacyjnej, co po-
zwala utrzymywa¢ parametry termoenergetyczne na poziomie
aktualnych wymagan.

4. Czynniki eksploatacyjne. Elewacje wentylowane sg proste w
uzytkowaniu. Wiekszo$¢ z nich da sie umyc lub w tatwy sposéb
wymieni¢ uszkodzone fragmenty. Trwato$¢ niektorych rozwigzan
elewacji wentylowanych (np. elewacji z oktadzinami z ceramiki,
wiokno-cementu, czy tez kamienia) jest niewatpliwie wieksza niz
systeméw BSO.

5. Czynniki ekonomiczne. Duza konkurencja na rynka doprowadzita
do obnizenia cen na rynku. W chwili obecnej tego typu elewacje
stajg sie coraz bardziej dostepne. Biorac pod uwage trwato$¢ ta-
kich rozwigzan — elewacje wentylowane czesto konkurujg z tra-
dycyjnymi elewacjami wykonanymi z BSO.

Niestety, mimo szerokiego rozpowszechnienia elewacji wenty-
lowanych we wspotczesnym budownictwie nadal wystepuje sporo
probleméw zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem takich
rozwigzan. Czesto omawiane rozwigzania elewacyjne wbudowywa-
ne sg na obiektach bez odpowiednich dokumentoéw pozwalajacych
na wprowadzenie wyrobéw do obrotu w budownictwie. Niekiedy
elewacje o niskiej odpornosci na uderzenie mocowane sg na frag-
mentach $cian budynkéw gdzie mogg stwarza¢ zagrozenie zyciu i
zdrowiu ludzi. Nierzadko dochodzi do pomytek w dokumentacji
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projektowej. Niewystarczajacy wcigz jest poziom przygotowania
wykonawcéw elewacji wentylowanych oraz kadry nadzorujacej.
Celem artykutu jest przedstawienie niuansoéw technicznych zwigza-
nych z doborem, projektowaniem i wykonawstwem elewacji wenty-
lowanych na budynkach infrastruktury transportowe;.

1. CO NAZYWAMY ELEWACJA WENTYLOWANA?

Elewacjq wentylowang nazywane sg systemy elewacyjne ze
szczeling powietrzng (wentylacyjng) pomiedzy warstwa termoizola-
cyjng a oktadzina, w ktérej cyrkuluje powietrze przeciwdziatajace
zawilgoceniu tej warstwy [1]. Przykladowg elewacje wentylowang
ilustruje rysunek1.

Rys.1. Przykfadowa elewacja wentylowana: 1 — konsola; 2 — fata
pionowa; 3 — $ciana zewnetrzna budynku; 4 — ocieplenie; 5 — mem-
brana; 6 — oktadzina $cienna; L — rozstaw rusztu

Zrédfo: rysunek Autora [2]

Podstawowym elementem konstrukcyjnym elewacji wentylo-
wanej jest ruszt - szkielet metalowy lub drewniany mocowany do
Sciany zewnetrznej budynku, sktadajacy sie co najmniej z tat i kon-
soli pozwalajacy na zamocowanie warstwy materiatu termoizolacyj-
nego i ostoniecie tej warstwy oktadzing elewacyjng. Konsole i taty
taczy sie za pomoca nitdw, Srub oraz niekiedy (w rusztach metalo-
wych) poprzez systemowg profilacje.

W celu niedopuszczenia do powstania mostkéw cieplnych po-
miedzy konsolami rusztu a $ciang (przede wszystkim w przypadku
rusztéw metalowych) stosowane sg specjalne przektadki termiczne.
Znane sg rozwigzania, w ktorych konsole wykonywano z tworzyw
sztucznych o bardzo niskim wspotczynniku przenikania ciepta.

Do tat montowane sg oktadziny elewacyjne. Montuje si¢ je za
pomocy facznikéw mechanicznych, klejow, wyprofilowanych w
oktadzinach i tatach zaczepéw. Istniejg réwniez rozwigzania z mie-
szanym tgczeniem (faczniki mechaniczne i klej).

W postaci oktadzin do elewacji wentylowanych najczesciej sto-
sowane sg elementy: ceramiczne, widkno-cementowe, HPL, meta-
lowe (w tym kasetony) lub drewniane.

We wspotczesnym budownictwie mozna wyréznic¢ 8 najczesciej
stosowanych schematéw mocowania oktadzin do rusztu:

— elementy oktadzinowe mocowane sg mechanicznie do rusztu,
przy czym elementy mocowania (np. gwozdzie, $ruby, nity)
przechodzg przez okfadziny (rysunek 2a). Zamiast tgcznikow
mechanicznych w tym rozwigzaniu niekiedy stosowane jest po-
taczenie klejowe;
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— elementy oktadzinowe mocowane sg mechanicznie do rusztu za
pomocg specjalnych fgcznikéw umieszczonych w podcigciu
otworu oktadziny; faczniki wyposazone sg w specjalne blokady
mechaniczne (rysunek 2b);

— elementy oktadzinowe zainstalowano na szynach poziomych lub
kotwach metalowych w ksztatcie litery ,T”, przymocowanych do
pionowych tat (rysunek 2c); W takich rozwigzaniach czesto jest
stosowany klej;

— elementy oktadzinowe potaczone sg z sasiednimi elementami
poprzez ,piéro - wpust”; oktadziny mocuje sie mechanicznie do
rusztow na gérnej krawedzi. Potaczenie maskuje sie przez dol-
ng krawedz wyzej potozonego elementu (rysunek 2d);

— elementy okladzinowe mocowane mechanicznie do rusztu na
gérnej krawedzi oktadziny i maskowane przez dolng krawedz
elementu wyzej potozonego (rysunek 2e);

— elementy oktadzinowe mocowane sg mechanicznie do fat za
pomocag klipséw lub szyn rozpreznych (rysunek 2f);

— elementy okladzinowe wielkowymiarowe zawieszane s na
tatach (rysunek 2g);

— elementy oktadzinowe o ksztalcie dachéwek zawieszane sg na
tatach poziomych (rysunek 2h).

2. WARUNKI WPROWADZENIA SYSTEMOW
ELEWACJI WENTYLOWANYCH DO OBROTU W
BUDOWNICTWIE

Elewacje wentylowane mogg by¢ dopuszczone do stosowania
w budownictwie wytacznie na podstawie Europejskiej Oceny Tech-
nicznej (wczesniej Europejskiej Aprobaty Technicznej) lub krajowej
Aprobaty Technicznej. Dokumenty te oprécz wagi prawnej okre$lajg
istotne dla projektantéw i wykonawcéw dane, miedzy innymi dot.:

— przeznaczenia, zakresu i warunkdw stosowania systemu elewa-
cyjnego;

— wlasciwosci technicznych catego systemu oraz jego poszcze-
gblnych elementéw sktadowych.

Ocena techniczna elewacji wentylowanych w celu uzyskanie
Europejskiej Oceny Technicznej lub krajowej Aprobaty Technicznej
jest wykonywana na podstawie wytycznych ETAG 034 [3]. Zakres
badan jest uzalezniony od szczegdtdw technicznych elewacji wenty-
lowanej. Najczesciej ocena techniczna obejmuje sprawdzenie na-
stepujacych cech:

— odpornosci na uderzenie (ciatem migkkim i ciezkim oraz ciatem
twardym). Podczas badan okresla sie energie uderzenia po-
trzebng do przebicia lub uszkodzenia oktadzin elewacji wenty-
lowanych;

— odpornosci na parcie i ssanie wiatru. Okreslane jest maksymal-
ne cisnienie podczas wystepowania ktérego dochodzi do
uszkodzen elewacj;

— odpornosci na wptywy klimatyczne (szok terminy, zamrazanie -
rozmrazanie);

— odpornosci na dziatanie sity poziomej, punktowej o wartoci 500
N (badanie wykonuje sie w sytuacjach, kiedy o elewacje w trak-
cie uzytkowania moze by¢ oparta drobina, lub okresowe czysz-
czenie elewacji bedzie wykonywane za pomoca ekip alpini-
stycznych);

— odpornosci ogniowej. Elewacje sprawdzane sg pod wzgledem
palno$ci. Rowniez klasyfikowane sg w zakresie rozprzestrze-
niania ognia przez $ciany przy dziataniu ognia od strony elewa-
cji. W przypadku elewacji wentylowanych z zastosowaniem
oktadzin z drewna egzotycznego szczegding uwage przywigzuje
sie do sprawdzenia trwato$ci zabezpieczen ogniochronnych [4];

— odporno$¢ na dziatanie korozji (badanie jest wykonywane dla
systemdw majacych elementy sktadowe z metali);



Rys. 2. Mocowanie oktadzin elewacyjnych do rusztu [1, 3]. Opis w tekscie

— w przypadku deklarowania przez producenta lub dystrybutora
dodatkowo moga by¢ badane inne cechy wyrobu jak: wiasciwo-
§ci akustyczne, wodoszczelnos¢, przewodno$é cieplna, itp.

Oceny techniczne obejmujg réwniez sprawdzenie rusztéw (w
zakresie odporno$ci na dziatanie sity pionowej i poziomej) oraz
potaczen oktadzin z rusztem (np. w zakresie odpornosci na $cina-
nie, odrywanie). Jezeli mocowanie okfadzin elewacyjnych do pod-
konstrukcji jest wykonywane za pomocg klejow, zakres badan sie
poszerza — dodatkowo bada sie potaczenie ,oktadzina — klej - ruszt”
po cyklach oddziatywan klimatycznych.

W przypadku, kiedy ocena techniczna jest wydawana na ele-
wacje wentylowang mocowang do ptyt warstwowych dodatkowo
bada sie odporno$¢ systemu na osuwanie si¢ pod wtasna masg
oraz sprawdza sie nos$nos¢ systemu elewacyjnego przymocowane-
go do plyty warstwowej pod obcigzeniem réwnomiernie roztozonym.

Wiasciwosci uzytkowe oktadzin stosowanych do wykonania
elewacji wentylowanych powinny spetniaé wymagania norm wyro-
béw. Np. piyty widknisto-cementowe powinny spetnia¢ wymagania
normy PN-EN 12467:2013-03 Ptyty ptaskie wtoknisto-cementowe -
Charakterystyka wyrobu i metody badan. Oktadziny kamienne
(zaleznie od rodzaju skaty) powinny spetnia¢ wymagania norm:

— PN-EN 1469:2005 Wyroby z kamienia naturalnego — Piyty
oktadzinowe — Wymagania.

— PN-EN 12326-1:2006 tupek iinne wyroby z kamienia natural-
nego do zaktadkowych pokryé dachowych i oktadzin $ciennych

- Czes$¢ 1: Wymagania.

3. PROBLEMY PROJEKTOWANIA | WYKONAWSTWA
ELEWACJI WENTYLOWANYCH NA OBIEKTACH
INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ

Z doswiadczenia eksperckiego Instytutu Techniki Budowlanej
wynika, ze wsrod najczesciej spotykanych problemdéw zwigzanych z
projektowaniem i wykonawstwem elewacji wentylowanych budyn-
kéw dworcow sa;

— wykorzystanie dotychczasowych elewacji nieposiadajacych
odpowiednich dopuszczen do stosowania i obrotu w budownic-
twie;

— zastosowanie elewacji wentylowanej niezgodnie z przeznacze-
niem, zakresem i warunkami stosowania wskazanymi w Apro-
bacie Technicznej lub Europejskiej Ocenie Technicznej;

niekompletno$¢ dokumentaciji projektowe;j,

niewystarczajace przygotowanie ekip montazowych oraz nadzo-

ru.

Wbudowanie elewacji wentylowanej nieposiadajacej Aprobaty

Technicznej lub Europejskiej Oceny Technicznej stanowig poten-

cjalne zagrozenia dla uzytkownikéw. Zagrozenia te wynikajg z braku

wiedzy na temat zachowania sie systemu elewacyjnego pod wpty-
wem zmian temperatury, oddziatywan wiatru, uderzen, ognia i nie-
korzystnego dziatania $rodowiska. Z do$wiadczenia eksperckiego

ITB wynika, ze wspdtczesne ogolnie dostepne narzedzia oblicze-

niowe jeszcze nie pozwalajg w petni okreslic powyzsze oddziatywa-

nia na elewacje wentylowang. Postawiong teze poniekad potwier-
dza ETAG 034, ktory nie przewiduje alternatywnych do badawczych
metod weryfikacji wiasciwosci techniczno-uzytkowych elewacii
wentylowanych (np. numerycznych). Wiasciwosci techniczno-
uzytkowe elewacji wentylowanej mogq by¢ w petni potwierdzone
jedynie po przeprowadzeniu badahn wg ETAG 034. Europejska

Ocena Techniczna lub krajowa Aprobata Techniczna sg podstawo-

wym Zzrodtlem wiedzy technicznej koniecznej do zaprojektowania i

wykonania elewacji wentylowanej. Analiza ww. dokumentéw jest

konieczna przy ustaleniu podczas projektowania:

— mozliwych miejsc zastosowania elewacji w budynkach z uwagi
na ryzyko uderzenia, lub kopniecia oktadziny zewnetrznej;

— mozliwosci zastosowania elewacji na budynku z uwzglednie-
niem wystepujacych obcigzen wiatrem w miejscu posadowienia
obiektu;

— doboru odpowiedniej ilosci konsoli.

Nalezy uzna¢ za btedne przekonanie niektérych projektantéw,
Ze elewacja wentylowana zaprojektowana z elementdw sktadowych
dopuszczonych do obrotu w budownictwie automatycznie bedzie
spetnia¢ podstawowe wymagania stawiane budynkom i nie ma
potrzeby w przeprowadzeniu badan laboratoryjnych koncowego
produktu. Elementy sktadowe moga okaza¢ si¢ niekompatybilne i
podczas uzytkowania wybudowanej elewacji mogq byé przyczyng
przyspieszonej degradacji lub awarii.

Niebezpiecznym zjawiskiem jest bezkrytyczne stosowanie ele-
wacji wentylowanych posiadajacych zagraniczne dopuszczenia do
stosowania w budownictwie. Aprobaty takie powinny przej$¢ weryfi-
kacje pod katem krajowych wymagan prawnych. Niekiedy zakres
oceny technicznej elewacji wentylowanej przeprowadzonej przez
zagraniczng Jednostke Oceny Technicznej nie uwzglednia istotnych
(z punktu widzenia krajowych warunkéw klimatycznych) badan - np.
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aprobaty wydawane na potudniu Europy dos¢ czesto nie uwzgled-
niajg badania mrozoodporno$ci.

Podczas projektowania elewacji wentylowanej koniecznym jest
sprawdzenie w Aprobacie Technicznej / Europejskiej Ocenie Tech-
nicznej przeznaczenia, zakresu oraz warunkéw stosowania wyrobu.
Podczas doboru elewacji wentylowanej dla obiektéw infrastruktury
transportowej potozonych nad morzem szczegdlng uwage nalezy
zwrdci¢ na wystepujacg w miejscu budownictwa kategorie korozyj-
nosci atmosfery i poréwnac ja z kategorig okre$long w Aprobacie
Technicznej / Europejskiej Ocenie Technicznej. W przypadku kiedy
Aprobata Techniczna nie przewiduje montazu elewacji wentylowa-
nej w pozycji poziomej niedopuszczalne jest jej stosowanie do
wykonczenia dolnych krawedzi wykuszy, podcieni lub balkonéw.

Kolejnym specyficznym zagadnieniem zwigzanym z projekto-
waniem elewacji wentylowanych budynkéw dworcow jest uwzgled-
nienie oddziatywania wiatru. Ze wzgledu na specyficzne usytuowa-
nie takich obiektéw (na przyktad w przypadku dworcéw kolejowych
elewacja moze by¢ potozona wzdtuz infrastruktury toréw tworzace;
wawoz, w przypadku portéw — jedna z elewacji jest potozona przy
terenie catkowicie otwartym) nie zawsze mozna okresli¢ obcigzenie
wiatrem na podstawie PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziaty-
wania na konstrukcje -- Czg$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne -- Oddzia-
tywania wiatru. W takich sytuacjach podczas prac projektowych
celowe jest wykonanie badan tunelowych. Obcigzenie wiatrem
elewacji nie moze przekraczac obcigzenia okreslonego w Aprobacie
Technicznej / Europejskiej Ocenie Technicznej. Odporno$¢ na
obcigzenie wiatrem elewacji wentylowanej w wielu przypadkach jest
uzalezniona od rozstawu elementéw rusztu. W naroznikach budyn-
kéw wolnostojacych ten rozstaw powinien by¢ zageszczany.

Fasady budynkéw dworcéw zazwyczaj potozone sg wzdtuz
Sciezek komunikacyjnych z duzym natezeniem ruchu i rzadko kiedy
zabezpieczone sg dodatkowymi barierami ochronnymi. Mimo moni-
toringu elewacje budynkéw dworcoéw nie rzadko sg narazane na
dziatanie 0séb 0 matym dbaniu o mienie. Ze wzgledu na powyzsze
w miejscach dostepnych dla przechodniéw elewacje wentylowane
powinny spetnia¢ wymagania ETAG 034 jak dla kategorii I. Oznacza
to, Zze elewacja nie moze ulec uszkodzeniu po uderzeniu ciatem
miekkim (o masie 50 kg z energig 400 J ) oraz ciatem twardym (o
masie 1 kg z energig 10 J). Nierzadko dochodzi do sytuacji kiedy
wymag ten zostaje pomijany, w wyniku czego elewacja szybko
ulega degradaciji. Przyktad zachowania sie elewacji o klasie odpor-
nosci na uderzenie ponizej | po uderzeniu ciatem migkkim o masie
50kg z energig 400 J przedstawia fot.3.

Na fragmentach elewacji budynkéw dworcéw niedostepnych
dla 0s6b przejawiajacych niska troske o mienie moga by¢ stosowa-
ne elewacje wentylowane o nizszej klasie odporno$ci na uderzenie
(od Il do IV). Odpornos$¢ elewacji na uderzenie w wielu przypadkach

jest uzalezniona od rozstawu elementow rusztu.

Trwato$¢ oraz bezpieczenstwo uzytkowania elewacji w duzej
mierze zalezy od kompletnosci i jakosci projektu. Zakres projektu
elewacji wentylowanej powinien odpowiada¢ Warunkom Technicz-
nym Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych [1]. W przypadku
projektow elewacji wentylowanych budynkéw dworcéw ze wzgledu
na kwestie bezpieczefstwa uzytkowania szczegoing uwage nalezy
pos$wiecic:

— czesSci obliczeniowej projektu z uwzglednieniem warunkéw
lokalnych (obciazen wiatrem, obcigzen eksploatacyjnych);

— czesci rysunkowej z okreSleniem rozwigzan technicznych
elewacji wentylowanej wystepujacych w réznych czesciach bu-
dynku (w pasie cokotowym, przyokiennym, parapetowym, na
podcieniach i wykuszach).

Montaz elewacji wentylowanej powinien odbywac sie przez od-
powiednio przeszkolone ekipy na podstawie projektu, wytycznych
Aprobaty Technicznej, instrukcji montazu wydanej przez producenta
elewacji. Czestq przyczyng niskiej jakosci prac elewacyjnych jest
nieodpowiedni nadzér. Prace elewacyjne powinny by¢ nadzorowane
przez inspektoréw posiadajacych do$wiadczenie w odbiorach ele-
wacji wentylowanych. Nadzorem powinny byé objete wszystkie
etapy prac elewacyjnych, tj.: przyjmowanie elementéw sktadowych
elewacji na plac budowy, przygotowanie podtoza $ciennego, montaz
podkonstrukcji, utozenie warstw izolacyjnych, mocowania oktadzin
oraz odbioru korcowego elewacji wentylowanej. Zakres czynno$ci
odbiorczych powinien odpowiada¢ Warunkom Technicznym Wyko-
nania i Odbioru Robét Budowlanych [1].

PODSUMOWANIE

Elewacja wentylowana moze by¢ zastosowana w budownictwie
wylacznie na podstawie Aprobaty Technicznej lub Europejskiej
Oceny Technicznej. Oceng techniczng powinien by¢ objety wyrdb
catosciowo, w zakresie przewidzianym przez ETAG 034. Oceny
techniczne wydane na podstawie ww. dokumentu zawierajg nie-
zbedne informacje wejSciowe pozwalajace zaprojektowac elewacje
wentylowana.

W przypadku projektowania elewacji wentylowanych na obiek-
tach infrastruktury transportowej szczegdlng uwage nalezy zwréci¢
na kwestie bezpieczenstwa uzytkowania. Podczas wyboru elewacii
wentylowanej trzeba upewni¢ sie, ze klasa odpornosci elewacii
wentylowanej na uderzenie odpowiada wystepujacym warunkom
uzytkowania. Uwzglednione powinny by¢ réwniez wtadciwosci prze-
ciwpozarowe elewacji. Istotny wptyw na bezpieczenstwo uzytkowa-
nia elewacji ma poprawne okreslenie obcigzenia wiatrem. Ze
wzgledu na specyfike posadowienia budynkéw dworcow i portéw (w
tym lotniczych) normowe sposoby okreslenia sity wiatru moga by¢
niewystarczajace, co moze wymaga¢ przeprowadzenia dodatko-

Fot. 3. Skutki uderzenia ciatem migkkim i ciezkim (o masie 50kg z energig 400 J) elewacji o klasie odpornosci na uderzenie ponizej |
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wych badan tunelowych.

Istotny wptyw na trwato$¢ oraz jakos¢ elewacji wentylowanych
majg dokumenty projektowe. Zakresy projektéw powinny by¢ zgod-
ne z wytycznymi Warunkéw Technicznych Wykonania i Odbioru
Robét Budowlanych.

Przebieg wszystkich etapébw montazu elewacji wentylowanych
powinny by¢ objety kontrolami. Zakresy czynnosci kontrolnych
powinni by¢ zgodne z wytycznymi Warunkéw Technicznych Wyko-
nania i Odbioru Robot Budowlanych.
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VENTILATED FACADES
IN TRANSPORT
INFRASTRUCTURE BUILDINGS

Abstract
The paper presents the requirements for ventilated
facades. Particular attention was paid to facades of
transport infrastructure buildings. The article presents
the problem of introducing the facade of the market,
discusses the nuances related to the design and installa-
tion of facades.
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