ARTYKULY PROBLEMOWE

56

Wybrane zagadnienia stosowania
metalowych oktadzin perforowanych
W renowacji obiektow

1. Wprowadzenie

Coraz mniejsza dostepnos$¢ atrakcyjnych terendw inwesty-
cyjnych w miastach sprawia, ze wzrasta zainteresowanie in-
westorow istniejgcymi obiektami. Obiekty te niejednokrotnie
odbiegajg od wspotczesnych standardéw m.in. pod wzgle-
dem estetycznym, funkcjonalnym i technicznym — jak choc¢by
w zakresie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej prze-
grod budowlanych. Jesli zostaje podijeta decyzja o renowa-
cji obiektu, jednym z wazniejszych zagadnien, zarowno pod
wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym jest opracowa-
nie projektu nowej elewacji. Ze wzgledow estetycznych cze-
sto spotykanym rozwigzaniem jest stosowanie elewacji wenty-
lowanych. Niewielka nosnos¢ podtoza warunkujgca nosnosc
kotew lub ograniczenia w zakresie mozliwo$ci zwigkszenia
wartosci obcigzen grawitacyjnych przekazywanych na ist-
niejgce elementy konstrukcyjne mogg powodowac, ze okta-
dziny perforowane ze wzgledu na swdj niewielki cigzar moga
by¢ w takich sytuacjach z powodzeniem stosowane. W pra-
Cy opisano wybrane zagadnienia zwigzane ze stosowaniem
elewacji wentylowanych z oktadzinami perforowanymi w re-
nowacji istniejgcych obiektow.

2. Czynniki ograniczajace ciezar oktadziny
elewacyjnej

Typowa elewacja wentylowana skiada sie z elementdw okta-
dzinowych, konstrukcji wsporczej kotwionej do Sciany i ter-
moizolacji (rys. 1a). Pomiedzy elementami oktadzinowymi
a termoizolacjg pozostawia sie przestrzen zapewniajgcg wen-
tylacje. Okfadziny elewacji wentylowanych mogg by¢ wyko-
nywane z roznych materiatéw, np.:

* metalu, a w szczegdInosci: aluminium, stali (w tym m.in. nie-
rdzewnej, ocynkowanej, typu cor-ten) miedzi, brazu,

* materiatdéw kompozytowych ztozonych z zewnetrznych
oktadzin metalowych, przewaznie aluminiowych oraz rdze-
nia polietylenowego lub mineralnego (np. Alucobond [8],
Reynobond [7]),

* ptyt widknisto-cementowych (np. Equitone [9]),

* laminatow wysokocisnieniowych HPL (np. Fundermax
[14]),

* prasowanych ptyt z wetny skalnej z termoutwardzalnym le-
piszczem bitumicznym (np. Rockpanel [11]).

* tworzyw sztucznych wzmacnianych wiéknem szklanym,
znanych rowniez jako GRP (glass-reinforced plastic),
* prefabrykatéw betonowych,
* plyt kamiennych.
Warto$ci mas popularnych materiatow stosowanych do pro-
dukcji elewacji wentylowanych — dla powszechnie stoso-
wanych w elewacjach wentylowanych grubosci zestawio-
no w tabeli 1.
Wszelkie analizy techniczno-ekonomiczne dotyczace mozli-
wych do zastosowania oktadzin elewacyjnych obiektu pod-
dawanego renowacji nalezy rozpoczynac¢ od okreslenia mak-
symalnego ciezaru elewacji. Ograniczenia w zakresie ciezaru
nowych elementéw okfadzinowych moga by¢ wynikiem glo-
balnych analiz w zakresie mozliwosci docigzenia fundamen-
téw istniejgcego obiektu lub poszczegoinych elementéw
konstrukcyjnych — a nie jedynie istniejgcych écian, do kto-
rych nowa elewacja ma by¢ bezposrednio mocowana. Nale-
zy pamietac, ze kompleksowa renowacja obiektow wigze sig
niejednokrotnie rowniez z koniecznoscig wykonania szeregu
nowych instalacji i montazem wielu nowych urzadzen, kto-
rych ciezar przewaznie nie byt uwzgledniany na etapie wy-
konywania pierwotnego projektu konstrukcji obiektu. Niejed-
nokrotnie zmienia sie réwniez sposob uzytkowania obiektu,
€O moze sig wigzac ze zwigkszeniem obcigzen uzytkowych
i w ten sposob wykorzystywac pewne rezerwy noSnosci, ktore
mogty wystepowac w modyfikowanym obiekcie. Jesli w wyni-
ku wspomnianych analiz zostanie podjeta decyzja 0 mozliwo-
$ci docigzenia istniejgcych scian zewnetrznych — kolejnym,

Tabela 1. Zestawienie masy materiatow stosowanych do
wykonywania elementow okfadzinowych elewacji wentylo-
wanych

- Masa

Materiat [kg/m?]

Blacha aluminiowa (grubos¢ 2,0-3,0 mm) 5,4-8,1
Blacha stalowa (grubos¢ 1,0-2,0 mm) 7,8-15,7

Materiaty kompozytowe (grubos¢ 4 mm) 7,6

Ptyty widknisto-cementowe (grubosc 8-10 mm) 14,4-18,0
Laminaty wysokocisnieniowe HPL (grubosc 8-10 mm) | 11,8-14,5
Prasowane ptyty z wetny skalnej z termoutwardzanym 96

lepiszczem bitumicznym (grubos¢ 8 mm) ’
Ptyty betonowe (grubos$c¢ 20 mm) 48,0
Ptyty kamienne (piaskowiec, grubo$c¢ 30-40 mm) 63,0-108,0
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Tabela 2. Wyniki proby wyrywania kotwy tworzywowej z podfoza silikatowego

Nr proby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15
Wynik [kN] 490 | 9,73 | 4,77 {10,09({10,31| 5,35 | 4,44 | 8,39 | 4,88 | 5,35 | 9,30 | 9,86 | 6,24 | 5,36 | 5,86
Pie¢ najnizszych wynikow | 4,90 477 4,44 4,88 | 5,35
Suma 24,34 kN
Srednia IV, 4,87 kN
Fo= 0,5xN, 2,43 kN
Yum 2,5
Feo 0,97 kN
niezwykle istotnym etapem jest sprawdzenie nosnosci istnie- a)

jacego podfoza. W wielu przypadkach okazuje sie bowiem,
ze niewielka nosnos¢ podtoza warunkuje nosno$c kotew,
a tym samym wprowadza ograniczenia ciezaru elementéw
okfadzinowych. Niewielka nosnos$¢ podtoza moze wynikac
z rodzaju zastosowanego materiatu (np. beton komérko-
wy) lub degradacji z uptywem czasu eksploatacji materiatu,
z ktérego zostaty wykonane $ciany zewngtrzne obiektu. O ile
w przypadku podtozy betonowych ich wytrzymato$¢ jest za-
zwyczaj wystarczajgca do zamontowania nowej elewacji
wentylowanej, o tyle w przypadku $cian murowanych, ktére
powszechnie wystepujg w starszych obiektach, mozna uzy-
skac niezwykle niskie wartosci nosnosci kotew na wyrywa-
nie z podtoza (tab. 2).

W przypadku scian murowanych powszechnie stosowane
sg kotwy tworzywowe do wielopunktowych zamocowan nie-
konstrukcyjnych. Stosowanie innych typow kotew jest cze-
sto albo technicznie niemozliwe albo ekonomicznie trudne
do zaakceptowania. Dla tego typu facznikdw zaktada sie,
ze w przypadku nadmiernego poslizgu lub uszkodzenia jed-
nej kotwy, obcigzenie moze by¢ przenoszone przez sasied-
nie kotwy bez istotnego naruszenia wymagan zaréwno sta-
nu granicznego nos$nosci, jak i uzytkowalnoéci. Dla tego
typu elementow opracowywane sg na bazie wytycznych za-
wartych w [10] Europejskie Oceny Techniczne (ETA), ktore
okreslajg minimalng liczbg n, punktow mocowania elementu
oraz minimalng liczbg n, kotew przypadajacg na punkt mo-
cowania. Ponadto okreslana jest maksymalna warto$¢ n, ob-
liczeniowej sity wyrywajacej dziatajgcej na pojedynczg kotwe,
do wartosci ktorej wymagania stanu granicznego no$nosci
i uzytkowalnosci sg spetnione — nawet w przypadku poslizgu
lub awarii pojedynczej kotwy. Przyktadowo dla $cian muro-
wanych parametry n,, n, i n, wynosza:
n,=<4;n,<1dlan,<45kN,

n,=3;n,=1dlan,<3,0kN.

Najbardziej wiarygodne oszacowanie nosnosci kotew na wy-
rywanie z istniejgcego podioza mozna uzyskac przeprowa-
dzajac na budowie préby wyrywania. Zgodnie z zapisami [10]
warto$¢ charakterystyczng wytrzymato$ci pojedynczej kotwy
F . Wyznacza sig ze wzoru:

F

Rkl

0,5N,
gdzie:

N, — wartos¢ srednia pigciu najnizszych wynikow.

Z kolei wartos¢ obliczeniowg F,, Wyznacza sig ze wzoru:

konstrukcja wsporcza

kotwa

konsola
oktadzina
termoizolacja
istniejgca sciana

b)

Rys. 1. Typowa elewacja wentylowana: a) przekroj piono-
wy, b) schemat pracy konsoli

F

rir= Fri/ 8

stosujac czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa, ktorego
wartos¢ dla cian murowanych wynosiy,,. =2,5. Opisana pro-
cedura szacowania nosnosci kotwy na podstawie prob prze-
prowadzanych na budowie powoduje, ze pomimo stosun-
kowo duzych warto$ci nosnosci dla poszczegolnych préb
otrzymuje sie niezwykle mate wartosci obliczeniowe nosno-
8ci. Przyktadowe wyniki z préb wyrywania kotew tworzywo-
wych z pustakow silikatowych obiektu poddawanego reno-
wacji pokazano w tabeli 2. Warto$¢ nosnosci uzyskana dla
pojedynczego tacznika jest niemiarodajna do projektowania
i jak widac¢ dla zatgczonych danych moze by¢ wielokrotnie
(w omawianym wypadku nawet blisko dziesieciokrotnie) wyz-
sza od wartosci obliczeniowych, ktére powinny by¢ przyjmo-
wane do projektowania.

Konstrukcja wsporcza typowej elewacji wentylowanej skta-
da sie z konsol oraz pionowych metalowych ksztattownikow
(rys. 1a). Konsola pracuje jak element wspornikowy utwierdzo-
ny w Scianie (rys. 1b). Utwierdzenie zapewniajg kotwy. Cigzar
elewacji G generuje reakcje podporowe w postaci momen-
tu M i sity V. Wraz ze wzrostem cigzaru elewacji oraz wysiegu
wspornika zwieksza sie wartos¢ sity poziomej H dziafajacej
na gorne kotwy konsol. Sita pozioma H ulega dodatkowemu
powigkszeniu, jesli w kombinaciji przypadkdw obcigzenia ana-
lizujemy dziafanie wiatru. Zagadnienia dotyczace projektowa-
nia aluminiowych profili konstrukcji wsporczej fasad z okta-
dzing metalowg opisano m.in. w pracy [4].
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Ograniczenia w cigzarze elewacji ze wzgledu na nosnos¢ ko-
tew mozna prébowac oming¢ przez zwigkszenie liczby kon-
sol lub przez zwigkszenie ich wysokosci tak, aby w wyniku
zwiekszenia ramienia h dziatania sity H zmniejszy¢ jej war-
tos¢. Nalezy jednak pamietaé, ze sg to zabiegi, ktére moga
W Sposob znaczgcy obniza¢ parametry termoizolacyjne mo-
dernizowanej przegrody.
Renowacja fasady istniejgcego budynku przewaznie wig-
ze sie z konieczno$cig poprawy izolacyjnosci cieplnej prze-
grody. Obowigzujaca zgodnie z [17] od 1 stycznia 2017 roku
wartos¢ dopuszczalna wspotczynnika przenikania ciepta dla
przegrody $ciennej wynosi U = 0,23 W/(m?2K) i zostanie obni-
zona od 1 stycznia 2021 roku do wartosci U = 0,20 W/(m?K),
a dla budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich wtasnoscig juz od 1 stycznia 2019 roku. Nor-
ma [15] wymaga uwzgledniania w obliczeniach izolacyjnosci
cieplnej przegréd budowlanych wptywu punktowych most-
kdw termicznych, jakimi sg konsole przebijajgce warstwy ter-
moizolacyjne. Zgodnie z opracowaniami [5, 16] udziaf scian
w catkowitych stratach ciepta w budynku zawiera sig¢ w prze-
dziale 15-25%, a wiec jest to wartos¢ znaczaca.
Przy liczbie standardowych konsol wynoszacej przewaznie
1-2 szt./m? wartos¢ poprawki AU, ze wzgledu na punktowe
mostki termiczne osigga wg [12] wartosci:
* dla konsol stalowych nierdzewnych — do 0,026 W/(m?K),
* dla konsol stalowych - do 0,104 W/(m?K),
* dla konsol aluminiowych — do 0,172 W/(m?K),
* dla konsol nierdzewnych z podktadkg izolacyjng
- do 0,022 W/(m?K),
* dla konsol aluminiowych z podktadkg izolacyjng
-do 0,186 W/(m?K),
Moga to by¢ zatem wartosci znaczgco podwyzszajgce war-
tosci wspotczynnika przenikania ciepta dla cafej przegrody.
Stosowanie cigzkich elewacji w przypadku podfozy o niewiel-
kiej nosnosci wymaga stosowania albo duzej liczby konsol,
albo konsol o zwigkszonej nosnosci, ktora przewaznie od-
bywa sig przez zwiekszenie wysokosci konsoli. Obydwa roz-
wigzania powodujg, ze wzrasta catkowita powierzchnia prze-
kroju poprzecznego konsol na jednostke powierzchni sciany,
a to z kolei zwigksza udziat mostkow w wartosci koncowej
wspotczynnika przenikania ciepta. Spetnienie wymagan izo-
lacyjnosci cieplnej przegrody mozna wéwczas 0siggnac po-
przez zwiekszenie grubosci termoizolacji. Nalezy jednak pa-
migtac, ze takie rozwigzanie oprocz zwiekszenia kosztow
termoizolacji i gabarytéw obiektu zwigksza rowniez wysieg
konsol, powodujac konieczno$¢ zwigkszenia ich liczby lub
przekroju ze wzgledu na ograniczong no$nosc kotew na wy-
rywanie z podfoza.
Omowione ograniczenia zwigzane z no$noscig podtoza oraz
izolacyjnoscia cieplng przegrody sprawiajg, ze rozwigzaniem
mogacym skutecznie zmniejszy¢ cigzar nowej elewaciji jest
stosowanie elewacji perforowanych. Zaleznie od wzoru per-
foracji stopien perforaciji, a wiec stosunek facznej powierzch-
ni otwordéw do powierzchni obrysu panela, wynosi przewaz-
nie od 15 do 50%. Analizujgc wartosci masy poszczegélnych
rodzajow materiafow stosowanych do wykonywania elewa-
cji perforowanych (tab. 1), mozna zauwazy¢, ze szczegolnie

niskie cigzary mozna uzyskac¢ w przypadku silnie perforo-
wanych oktadzin aluminiowych, ktorych jednostkowa masa
(bez konstrukcji wsporczej) moze wynosi¢ zaledwie 3 kg/m?2.
W dalszej czesci pracy zostang omowione wybrane zagad-
nienia zwigzane z projektowaniem i wykonywaniem metalo-
wych okfadzin w postaci blach perforowanych oraz siatek cie-
to-ciggnionych.

3. Zagadnienia ksztattowania wzoru perforacji

Specyfika oktadzin perforowanych wymaga uwzglednienia

szeregu specyficznych zagadnien, jakie nie wystepuja w in-

nych (nie perforowanych) typach oktadzin elewacyjnych, z kt-
rych najwazniejsze to:

* zagadnienia wyznaczania obcigzen oraz obliczen sta-
tyczno-wytrzymatosciowych elementow o nieregularnych
ksztaftach,

» dobor wielkoSci i ksztattu perforaciji ze wzgledu na funkcjo-
nalno$c¢ i bezpieczenstwo uzytkowania,

* ochrona przed czynnikami sSrodowiskowymi termoizolaciji
znajdujacej sie pod oktadzing,

* Swiattoszczelnosci stykow pomiedzy elementami —w przy-
padku elewacji podswietlanych od strony wewnetrznej,

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze niezaleznie od wymagan
estetycznych oktadzina perforowana musi niezawodnie prze-
nosi¢ dziatajgce na nig obcigzenia, czyli gtéwnie obcigzenie
wiatrem. Obecnie nie funkcjonujg w budownictwie normy do-
tyczgce obliczen statyczno wytrzymatosciowych elementow
perforowanych oraz podajace procedury wyznaczania obcig-
zenia wiatrem dla tego typu oktadzin. Co prawda w normie [13]
podawane sg wartosci dla elementéw o okreslonym stopniu
perforacji opisanym za posrednictwem wspétczynnika wypet-
nienia ¢, jednak nie uwzgledniajg one obecnos$ci w niewiel-
kiej odlegtosci za elementem perforowanym peinej przegrody,
jaka jest sciana. Trudno zatem oszacowac catkowite obcigze-
nie tego typu elementu bedace wypadkowg obcigzenia dzia-
tajacego na zewnetrzng i wewnetrzng powierzchnie oktadziny
perforowanej, w szczegolnosci nie jest znane cisnienie, jakie
moze wystepowac w przestrzeni pomiedzy oktadzing a ter-
moizolacjg, a ktére moze zaleze¢ od stopnia perforacji. Naj-
bardziej wiarygodnym jak do tej pory zrodtem informacii o za-
chowaniu tego typu elementow perforowanych dostarczajg
wyniki badan w tunelach aerodynamicznych [3, 6].

Przy projektowaniu wzoru perforaciji, w szczegélnosci w miej-
scach, do ktérych majg bezposredni dostep uzytkownicy — jak
np. dolne obszary elewacji w bezposrednim sgsiedztwie cig-
gow komunikacyjnych nalezy szczegolng uwage zwrocic
na kwestie zwigzane z bezpieczenstwem i funkcjonalnoscia.
Zlokalizowane w takich obszarach elementy perforowane
muszg by¢ wolne od ostrych krawedzi, a rozmiar pojedyn-
czego otworu perforacji musi by¢ tak dobrany, aby nie sta-
nowit putapki na palce i dtonie przechodniéw. Pozostawienie
zbyt duzych i niezabezpieczonych otworow moze prowadzi¢
do zanieczyszczania Smieciami przestrzeni za elewacjg oraz
uszkodzenia wzoru przez odginanie fragmentow wzoru (wan-
dalizm) — rysunek 2.
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Ksztatt i rozmiar wzoru perforacji powinien by¢ tak dobrany,
aby uniemozliwi¢ negatywne oddziatywanie czynnikow $ro-
dowiskowych, takich jak snieg czy tez wiatr na termoizolacje
znajdujaca sie pod oktadzing perforowang. W przypadku wigk-
szych wzordéw perforacji termoizolacje zabezpiecza sie dodat-
kowymi warstwami, ktore powinny by¢ odporne na dziafanie
promieniowania ultrafioletowego. Nalezy pamietac, ze wszyst-
kie elementy znajdujgce sig pod oktadzing perforowang; za-
rowno termoizolacja, konstrukcja wsporcza oraz elementy
zigczne powinny mie¢ odpowiednio dobrang kolorystyke i byé
wolne od wszelkich znakdw firmowych — tak aby facznie sta-
nowity jednolite tto dla wzoru perforacji. Projektujac wzér per-
foracji, nalezy rowniez uwzgledni¢ koniecznos¢ zabezpiecze-
nia wnetrza elewaciji przed ptakami oraz lis¢mi.

Popularne ze wzgledu na niskg ceng, diugg zywotnosc, nieza-
wodno$¢ oraz niskie zapotrzebowanie na energie elektryczng
oswietlenie LED spowodowato, ze projektanci chetnie siega-
ja po rozwigzania, w ktorych wzor perforacii jest dodatkowo
pod$wietlany od strony wewnetrznej elewaciji, dajac bardzo
atrakcyjne, rowniez noca, elewacje. Elewacje perforowane sto-
sowane sg rowniez do ostaniania duzych pofaci szkta na bu-
dynkach poddawanych renowacji — zaréwno, aby ograniczy¢
ilo$¢ swiatta stonecznego wpadajgcego do wnetrza obiektu, jak
rowniez stworzy¢ ciekawy rysunek — dodatkowo uwydatniany
po zmroku przez $wiatto wydostajace sie z wnetrza oswietlo-
nych pomieszczen przez otwory w oktadzinie perforowane;.
Zagadnieniem, ktore wymaga w takich sytuacjach szczegéine;
analizy na etapie projektowania rozwigzan technicznych, jest
zapewnienie Swiattoszczelnosci na styku elementow oktadzi-
nowych —w przeciwnym wypadku mozna uzyskac niezamie-
rzony efekt dodatkowego podziatu elewaciji (rys. 3a).

4. Przyktad renowacji elewacji z zastosowaniem
elementow perforowanych

Przedmiotem rewitalizacji byta elewacja biurowca ,Prozam”
(rys. 4), ktory pierwotnie zostat zaprojektowany dla Komitetu
Wojewodzkiego PZPR w Krakowie. Projekt pochodzi z 1972
roku. Zabudowania zlokalizowane sg w zabytkowej czesci Kra-
kowa, przy ul. Smolensk w dzielnicy administracyjnej Stare
Miasto w strefie ochrony konserwatora zabytkéw. Budynek biu-
rowy sgsiaduje bezposrednio z zabytkowg zabudowg, w tym
z dwoma kamienicami wybudowanymi wg projektéw jedne-
go z najwazniejszych polskich architektéw przetomu XIX i XX
wieku Teodora Talowskiego [1].

Biurowiec ,,Prozam” (rys. 4) jest budynkiem 6-kondygnacyjnym
(z nadszybiem windowym) o wysokosci catkowitej 25,20 m,
szerokosci 14,24 m i dtugosci 35,10 m. Giéwng konstrukcje
nosng budynku biurowego stanowig zelbetowe monolityczne
stupy, belki i stropy. Sciany zewnetrzne wykonane sg z blocz-
kéw z betonu komorkowego PGS-07 K. .

Analiza systemow kotwienia wskazywata na ich niewielkg no-
$nos¢ w podfozu z betonu komorkowego, co potwierdzity prze-
prowadzone na budowie proby wyrywania. Niewielka nosnos¢
kotew powodowata, ze nalezafo odrzuci¢ mozliwos¢ zastoso-
wania ciezkich oktadzin kamiennych lub ceramicznych, ktore
w sposob naturalny mogty nawigzywa¢ do elewaciji istniejacej

Rys. 2. Wiata z perforowang obudowg dostepng dla prze-
chodnidw: a) widok ogdiny b) wzor perforacji

a) b

Rys. 3. Perforowana elewacja podswietlana od stro-
ny wewnetrznej: a) bez zapewnionej Swiatfoszczelnosci
na styku elementdw okfadzinowych, b) z zapewniong swia-
tfoszczelnoscig na styku elementow okfadzinowych

W o. §
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Rys. 4. Rewitalizacja fasady biurowca z zastosowaniem
elementow perforowanych: a) widok przed renowacja,
b) widok po renowacji

w sgsiedztwie zabytkowej, a takze oktadzin szklanych. Osta-
tecznie podijeto decyzje o zastosowaniu lekkich nieperforo-
wanych paneli aluminiowych w postaci pionowych pilastrow
w pasmach migdzyokiennych i oktadzin perforowanych z sia-
tek cieto-ciggnionych na lekkiej podkonstrukcji aluminiowej,
dzieki czemu uzyskano nowa elewacje o masie nie przekra-
czajacej 10,kg/m2. Zagadnienia zwigzane z renowacjg zespo-
tu zabudowan, w sktad ktorych wchodzit omawiany budynek,
opisano szerzej w pracy [2].
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5. Podsumowanie

Podczas opracowywania projektu renowacji elewacji obiektow
nalezy przeanalizowa¢ ograniczenia w zakresie cigzaru plano-
wanych do zamontowania elementéw. Ograniczenia te moga
by¢ m.in. wynikiem niewielkiej nosnosci kotew warunkowanej
parametrami wytrzymato$ciowymi istniejgcych $cian. Stoso-
wanie perforowanych elementow oktadzinowych umozliwia
uzyskanie niezwykle lekkich elewacji. Rozwdj komputerowe-
go wspomagania projektowania i produkcji (CAD, CAM) oraz
mozliwosci, jakie oferuje o$wietlenie LED, sprawiajg, ze moz-
na uzyskac niezwykle interesujgce wzory elewacji perforowa-
nych nadajace budynkowi jego unikalny charakter. Projektu-
jac i wykonujac tego typu oktadziny, nalezy zwrdci¢ uwage
na szereg zagadnien, ktére nie wystepujg w przypadku ele-
mentéw nieperforowanych, jak np.: $wiattoszczelno$¢ stykow,
wzgledy bezpieczenstwa i funkcjonalno$ci oktadzin, czy tez
ochrona warstw znajdujacych sie pod oktadzing przed czyn-
nikami atmosferycznymi.
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