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METALOWE PRZEGRODY

 Obudowy Scian
Ordz dOCNOW

Wyroly z metall niezelaznych

Wyroby oktadzinowe wykonane z materiatéw metalowych
stanowiq istotny asortyment mozliwosci stosowanych
zewnetrznych oktadzin $ciennych jak i dachowych.

W wielu przypadkach zapewniajg funkcje nosne dla
fasad $ciennych, w tym szklano-metalowych, jak i przekryé

dr inz. Dariusz Kowalski
Politechnika Gdanska

§réd metalowych materiatéw okfa-
dzinowych stosowanych do ksztaf-
towania lekkich obudow obiektow

budowlanych [1] wykorzystywane sg nie tylko
wyroby na bazie materiatéw stalowych [2], ale
rowniez inne znane nam materialy metalowe
takie jak aluminium, miedz czy cynk. Powstaja-
ce z ich wykorzystaniem elementy oktadzino-
we [3], a rowniez nosne, sprawdzajg sie w wa-
runkach zewnetrznych obudow obiektéw, na-
dajgc przy tym obiektom charakterystyczny
wyglad.

Wyroby aluminiowe

Z aluminium wykonywane sg, podobne jak
w przypadku stali (tab. 2.) przedstawionej
w czesci 2. niniejszej serii artykutow [2], nisko-
profilowe blachy elewacyjne (rys. 1.), kasetony
0 grubo$ciach materialu w zakresie wymiaro-
wym 1,2; 1,5; 2,0; 2,51 3,0 mm. Produkowane
sg réwniez elementy drobnowymiarowe, umoz-
liwiajgce ukiadanie poszycia dachow w ka-
ro czy tez fuske. Z uwagi na koszt materiafu
i ograniczenia wymiarowe elementéw ptasko-
walcowanych nie sg wykonywane diugie wy-
roby profilowane, co znacznie ogranicza moz-
liwosci krycia dachow czy tez $cian. Na ele-
menty oktadzinowe z aluminium stosowane sg
stopy — zgodnie z wymaganiami wytrzymato-
Sciowymi okreslonymi w normie PN-EN 485-
2:2014 [4]:
* EN AW 1050A (A199,5):

—dla stanu dostawy H22 — umowna grani-

ca plastycznosci fyO,2:55 MPa, wytrzyma-
fo$¢ dorazna f,=85+125 MPa, przy wy-

dachowych.

diuzalno$ci Ay, =6+12% (w zaleznosci od
grubosci materiatu) wg PN-EN ISO 6892-
1:2010 [5],

—dla stanu dostawy H24 - odpowied-
nio fy02:75 MPa, f,=105+145 MPa,
Agy=5+8%;

¢ EN AW 5754 (AIMg,):

- dla stanu dostawy H22 — umowna granica
plastycznosci fy0‘2=130 MPa, wytrzyma-
fo$¢ dorazna f,=220+270 MPa przy wy-
diuzalnosci Ag,=7+10% (w zaleznosci od
grubosci materiatu) wg PN-EN ISO 6892-
1:2010 [5],

—dla stanu dostawy H24 - odpowied-
nio f,,=160 MPa, f,=240+280 MPa,
A =8+10%.

W przypadku materiatéw aluminiowych oprocz
okreslenia gatunku materiatu wazne jest kaz-
dorazowe podanie stanu dostawy hutniczej,
odpowiadajgcego za pozawytopowg obrob-
ke materiatu. W przypadku wyzej wymienio-
nych gatunkow jest to materiat, ktory w konco-
wej fazie produkcji hutniczej zostat umocnio-
ny zgniotem na zimno, a nastepnie czescio-
WO wyzarzony (zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN 515:1996 [6]). Taka obrébka po-
woduje, ze materialy te nadajg sie do wykony-
wania wyrobow, ktore w trakcie ksztattowania
poddawane sg obrdébce plastycznej na zimno,
np. w formie giecia i profilowania blachy w wy-
roby finalne.

Wyroby z aluminium, cho¢ wykonane sg
z materiatu o bardzo duzej odpornosci na koro-
zZje atmosferyczng, zabezpieczane sg dodatko-
wo przed nig oraz koloryzowane na potrzeby

architektoniczne poprzez pokrycie poliestrowy-
mi farbami proszkowymi (SP) o minimalnej gru-
bosci 30-60 um. Proces malowania jest zauto-
matyzowany oraz wykonywany tylko i wytgcz-
nie w profesjonalnych malarniach z uwagi na
sposob aplikacji proszku malarskiego, ktéry
wymaga spiekania w piecach. Przy tym sposo-
bie zabezpieczania wyroby aluminiowe mogg
byC stosowane zarowno na zewnatrz, jak i we-
wnatrz w srodowiskach o kategorii korozyjno-
$ci C1+-C3 okreslonej zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 12944-2:2001 [7].

Na elementy mocujgce — podkonstrukcje —
mogg by¢ stosowane zaréwno profile alumi-
niowe: profile Qi C, Y, T (rys. 2.), jak réwniez
uzywa sie wyrobow stalowych wykonanych
z blach ocynkowanych fabrycznie — ze stali
S250GD, 5280 GD +Z2275.

Oktadzinowe elementy

aluminiowe

Aluminiowe elementy okfadzinowe, ktdre be-
da mocowane do niepalnych podktadow (spet-
niajgcych wymagania co najmniej klasy A2-
-s0, d0, reakcji na ogien zgodnie z norma
PN — EN 13501-1+A1:2010 [8]), klasyfikowa-
ne bedg w klasie A1 reakcji na ogien wg normy
[8] na podstawie decyzji Komisji europejskie;
2010/737/WE i 96/603/WE z uwzglednieniem
zmian zamieszczonych w decyzji 2000/605/WE
oraz jako nierozprzestrzeniajace ognia (NRO)
przy dziataniu ognia od strony elewacji na
podstawie normy PN-B-02867:1990+Az1:2001
[9] oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
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nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [10].

Plyty kompozytowe

Wyrobem, ktory powstat na bazie cienkich
blach aluminiowych, o grubo$ciach 0,2-0,5
mm, sg materialy kompozytowe o budowie
warstwowej, np. AL-PE-AL, ktérych fgczna gru-
bosé moze wynosi¢ 3-12 mm (rys. 3a). O gru-
bosci ptyt decyduje wewnetrzny rdzen tworzy-
wowy (np. PE) lub mineralny (np. o wtasciwo-
$ciach przeciwpozarowych). Tego typu wyroby
kompozytowe znajdujg zastosowanie jako ma-
teriat oktadzinowy.

W formie ptyt kompozytowych z oktadzinami
aluminiowymi ze stopu EN AW-5005 o grubosci
od 0,5-1,0 mm produkowane sg réwniez ptyty
z rdzeniem w postaci plastra miodu, ktéry tak-
ze wykonany jest z aluminium EN AW 3003 (rys.
3b). Produkowane grubosci takich ptyt to: 6, 10,
15, 20 i 25 mm - co daje mozliwo$¢ wykonania
litych elementow o diugosci przekraczajgcej 6
metréw, 0 znacznej sztywnosci i niezwyklej lek-
kosci. Ptyty takie mozna poddawac réznym ob-
robkom, w tym gieciu, zginaniu, co umozliwia
dowolne ksztattowanie form elewacyjnych. Du-
za no$no$¢ sprawia, iz moga by¢ wykorzysty-
wane na elementy pokrycia dachow.

Profile konstrukcyjne

Odrebng grupe wyrobéw aluminiowych
stanowig profile nosne uzywane do budowy
wszelkiego rodzaju fasad szklano-metalowych
(rys. 4). W tego typu rozwigzaniach alumi-
nium sprawdza si¢ najlepiej z uwagi na bardzo
skomplikowany i rozbudowany ksztatt przekro-
jow poszczegolnych profili, ktory jest niemoz-
liwy do uzyskania w przypadku technik stoso-
wanych przy ksztattowaniu walcowanych wy-
robow stalowych. Technologia produkcji profili
aluminiowych polega na wyciskaniu podgrza-
nego do temperatury 360+460°C materiafu
aluminiowego wlewkg. Odpowiednio skonstru-
owane matryce dajg mozliwo$¢ wykonywania
prostoliniowych ksztattownikéw o bardzo roz-

budowanych ksztattach przekroju poprzeczne-
go i zmiennych grubos$ciach $cianek przekro-
ju. Ksztafty przekroju poprzecznego moga byc¢
rowniez dostosowywane do indywidualnych
potrzeb stosowanych rozwigzan konstrukcyj-
nych [11], [12]. Jednocze$nie ksztattowane sg
roznego rodzaju wzdtuzne gniazda montazo-
we przeznaczone do montazu takich elemen-
tow, jak uszczelki, faczniki czy nakfadki masku-
jace. Z uwagi na rdzne funkcje techniczne po-
szczegolnych elementéw sktadowych wcho-
dzgcych w te ztozone systemy producenci nie
podajg szczegotowych informacji dotyczacych
stosowanego rodzaju stopu aluminium, gdyz
kazdy element sktadowy moze by¢ wykonywa-
ny z innego stopu, takiego, kiory jest bardziej
opfacalny ekonomicznie lub tez lepszy pod
wzgledem uzytkowym. Zabezpieczenie anty-
korozyjne i koloryzacja wykonywane sg w ten
sam sposob, jak przy wyrobach ptaskich — naj-
czesciej przy zastosowaniu poliestrowych farb
proszkowych.

Parametrem technicznym, ktéry nalezy
wzig¢ pod uwage przy projektowaniu zarow-
no fasad, jak i elementow okfadzinowych, jest
duzy wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej
materialu wynoszacy a,=24-10"%/K.

W wielu systemach fasadowych profile alu-
miniowe stanowig elementy nosne i mocujace
dla réznych systemow okfadzinowych (rys. 5.).

Blachy cynkowe

Materiatem o najwiekszej odpornosci ko-
rozyjnej, ktory znalaz! zastosowanie w elewa-
cjach zaréwno $ciennych, jak i pokryciach da-
chowych, sg wyroby wykonywane z blach cyn-
kowych. Na rynku dostepne sg blachy wyko-
nane ze stopdw cynku z niewielkimi dodatka-
mi tytanu (0,06+0,20%), miedzi (0,08+1,00%)
i aluminium (max 0,015%), ktére powodujg
poprawe wiasciwosci technicznych wyrobow.
Kazdy z tych pierwiastkéw stopowych polep-
sza cechy materiatu zasadniczego, . cynku:
tytan poprawia odporno$¢ na pefzanie, za$
miedz zwieksza wytrzymafos$¢ na rozcigganie.

Rys. 2. Aluminiowa podkonstrukcja nosna —
$ciana wentylowana — aluminiowy ruszt nosny
pod oktadzing wykonang z aluminiowych
kasetonéw kompozytowych

Rys. 3. Materiaty kompozytowe z aluminium
a) kompozyt z rdzeniem wykonanym z litego
tworzywa sztucznego PE lub mineralnego
cechujgcego sie odpornoscig ogniowg

b) kompozyt z rdzeniem aluminiowym
wykonanym w formie plastra miodu

1 — blacha aluminiowa oktadzinowa, 2 — rdzen,
3 — blacha aluminiowa strony wewnetrznej

Fot. arch. RUUKKI

Rys. arch. Dariusz Kowalski
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b)

c)

d)

Rys. 4. Szklano-metalowa fasada stupowo-

-ryglowa

a) widok przyktadowej fasady z wnetrza

pomieszczenia,

b) detal konstrukcyjny,

c) wizualizacja potaczenia szyby
termoizolacyjnej i ksztattownika nosnego
z elementem mocujgcego zestaw szybowy,

d) przyktady przekrojow poprzecznych
aluminiowych profili sktadowych systemu
fasadowego (b/c/d — Aluprof — MB-SR50N).

Wyroby z cynku o stopniu czystosci 99,995%,
jaki mozna uzyska¢ w procesie rektyfikowa-
nia elektrolitycznego zgodnie z normg PN-EN
1179:2004 [13], sg wyrobami charakteryzuja-
cymi sie malg odpornoscig na famanie w pro-
bie zginania materiatu o kat 180°. Dodatek wy-
mienionych pierwiastkéw stopowych znacz-
nie poprawia te wtasciwos¢, co umozliwia za-
stosowanie tego materiatu w wyrobach, w kto-
rych konieczne jest wykonywanie zagiec, jakie
wystepujg np. przy taczeniu elementoéw tech-
nikami dekarskimi na rgbki. Z tego typu stopu
wykonywane sg na potrzeby budowlane wyro-
by ptaskie, walcowane w postaci blachy, popu-
larnie nazywane blachami cynkowo-tytanowy-
mi, a wystepujgcymi pod nazwami handlowymi
np. RHEINZINK, VMZINK czy tez cynkowo-ty-
tanowa lub odwrotnie. Wtasciwosci wyrobow
walcowanych wykonanych z tego typu stopu
zostaty okreslone w normie PN-EN 988:1998
[14]. Charakteryzuije sie on nastepujgcymi wia-
$ciwosciami technicznymi:

* umowna granica plastycznosci fyo_2 =

110+150 MPa (czysty cynk =100 MPa),

* wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 160190

MPa (czysty cynk >150 MPa),
¢ wydtuzenie przy zrywaniu Ag, > 40% (czysty

cynk >35%).

Material ten cechuje duzy wspotczynnik roz-
szerzalno$ci termicznej &, =2210°%/K.

Ponadto materiat ten charakteryzuje sie bar-
dzo dobrg odpornoécig korozyjng, wynikajg-
cg z powstawania naturalnej powierzchniowej
warstwy patyny — tworzacej sie, w zaleznosci
od warunkow ekspozyciji, w srodowisku atmos-
ferycznym w okresie 0,5-2 lat. Powstajgca pa-
tyna jest naturalnym produktem korozyjnym te-
go materiafu, ktora to $cisle przylega do podto-
za, a pod wzgledem chemicznym jest to zasa-
dowy weglan wapnia. Z uwagi na taki naturalny
sposob ochrony firmy dostarczajace tego typu
wyroby gwarantujg bardzo diugie okresy trwa-
tosci: od 40+70 lat w klimacie morskim, 50 lat
w rejonach uprzemystowionych, za$ w przy-
padkach instalacji w mniej agresywnym $ro-
dowisku — 90+100 lat. W czasie magazyno-
wania oraz montazu na obiekcie nalezy zwro-

ci¢ szczegdlng uwage na zachowanie wiasci-
wych warunkow przechowywania oraz kon-
taktu z innymi materiatami budowlanymi, ktore
mogg oddziatywa¢ szczegolnie destrukcyjnie
na tworzacg sie powierzchniowo warstwe pa-
tyny poprzez wystepowanie np. biatych wykwi-
tow — biata korozja cynku (rys. 6.). Pomimo ze
jest to materiat 0 znacznej odpornos$ci korozyj-
nej, trzeba zwraca¢ szczegolng uwaga na wy-
stepujgce wokot inne metale i sptywajgce wo-
dy opadowe, ktére moga by¢ nosnikiem jondw
innych metali wchodzacych w reakcje z cyn-
kiem, szczegdlnie w procesach korozji elektro-
chemicznej. W przypadku tego materiatu nale-
zy uwazac¢ na problemy zwigzane z ewentual-
nym kondensowaniem sie wody na wewnetrz-
nych powierzchniach blachy w przestrzeniach
stabo wentylowanych.

Blachy miedziane

Zastosowanie materialu miedzianego na
obiektach budowlanych znane jest od dawna,
a jego trwalos¢ zostata wielokrotnie potwier-
dzona z uwagi na istnienie namacalnych do-
wodow. W budownictwie stosowane sg wyro-
by z miedzi zgodne z normg PN-EN 1172:2012
[15]. W wyrobach stosuje sie czystg miedz
— 0 stopniu czystosci 99,9% Iub stop miedzi
z cynkiem w iloéci 0,5% - oznaczenie CuZn
0,5. Oba rodzaje stopow miedzi sg plastycz-
ne, kowalne i ciggliwe oraz nadajg sie do fa-
czenia zarowno mechanicznego, jak i termicz-
nego za pomocg spawania lub lutowania miek-
kiego i twardego.

Trwalo$¢ materialu miedzianego zwigzana
jest z wytwarzaniem si¢ na powierzchni ma-
teriafu naturalnej warstwy patyny ochronnej,
ktéra ogranicza dalszy rozwdj korozji materia-
tu. Warstwa ta cechuje sie duzg trwatoscig, ale
rowniez ma ceche samonaprawiania w przy-
padku powstania uszkodzen w jej obrebie —
patyna tworzy sie samoistnie od nowa w miej-
scu uszkodzenia. Wyroby miedziane odporne
sg na chemiczne odziatywanie wielu materia-
téw budowalnych, jak np. wapno lub cement,
powodujgcych powstawanie $rodowiska za-
sadowego. Miedz w przeciwienstwie do cynku

Rys. 5. Przyktad zastosowania aluminium na konstrukcje wsporczg pod poszycie zadaszenia
a) fragment konstrukcji nosnej zadaszenia stadionu z zamontowanym rusztem nosnym
z wyciskanych profili aluminiowych i ukladem promieniowych rynien wykonanych z blachy

aluminiowej,

b) detal potgczenia wraz aluminiowym okuciem z aluminium poszycia poliweglanowego
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odporna jest na zjawiska kondesacji wody na
jej powierzchni. Wiasciwosci wyrobow walco-
wanych wykonanych ze stopéw miedzi zosta-
ty okreslone w normie PN-EN 1172:2012 [15].
Stosowane stopy miedzi charakteryzujg sie na-
stepujgcymi wiasciwosciami technicznymi:

Wyroby z miedzi migkkiej — R220, stosowa-
nej na elementy skomplikowane i podawane
obcigzeniom:

* umowna granica plastycznosci f,,, = 140

MPa,

* wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 220+260

MPa,
¢ wydtuzenie przy zrywaniu Az, > 33%.
Wyroby z miedzi pottwardej — R240 stosowa-
nej na elementy obrébki dachow i ich odwod-
nienia:

* umowna granica plastycznosci f,q, = 180

MPa,

* wytrzymalo$c¢ na rozcigganie f, = 240+300

MPa,

* wydluzenie przy zrywaniu Ay, > 8%.
Materialy te charakteryzujg sie wspdtczynni-
kiem rozszerzalno$ci termicznej a,=1710-5/K.
Z uwagi na wysokg temperature topnienia ma-
terialu miedzianego — 1083°C — materiat ten
uwazany jest za bardzo odporny na dziata-
nie ognia.

Ptaskie walcowane wyroby miedziane 1gczo-
ne sg ze sobg za pomocg roznych technik de-
karskich, ktére jednak wymagajg pefnego pod-
ktadu (deskowania). W przypadku zastosowa-
nia materiafu miedzianego na wentylowanych
konstrukcjach s$ciennych stosowane sg roz-
wigzania w postaci blach ptaskich tgczonych
na rabki, blach falistych, listew, kaset i innych,
ktore podobnie jak w innych przypadkach wy-
magajg stosowanej podkonstrukcji nosnej (rys.
7.). Wiele rozwigzan i przyktadow zastosowania
miedzi mozna znalez¢ w publikacji Niemieckie-
go Instytutu Miedzi [16].

Niezelazne oktadziny plyt

warstwowych

Opisane wcze$niej materiaty metalowe moga
stanowi¢ okfadziny ptyt warstwowych [17], sto-
sowane sg okfadziny aluminiowe i miedziane.

Rys. 6. Wykwity biatej korozji cynku na
blachach tytanowo-cynkowych

Oktadziny aluminiowe powinny charakte-
ryzowac sie wytrzymaltoscig rowng 140 MPa
okreslang przy dopuszczalnym odksztatceniu
0,2%. Sktad chemiczny, stopien twardosci oraz
wiasciwosci mechaniczne aluminium powinny
by¢ zgodne z normg PN-EN 485-2:2014-02 [4]
lub normg PN-EN 1396:2015-05 [18].

Oktadziny miedziane powinny charaktery-
zowac sie wytrzymatoscig réwng 180 MPa,
okreslang przy dopuszczalnym odksztatce-
niu 0,2%. Sktad chemiczny, stopien twardo-
$ci, wiasciwosci mechaniczne oraz tolerancje
grubosci powinny by¢ zgodne z normg PN-EN
1172:2012 [15].

Podsumowanie

Jak przedstawiono w kolejnych odcinkach
niniejszego artykutu [1], [2], wyroby okfadzi-
nowe wykonane z réznych materiatéw metalo-
wych stanowig istotny asortyment mozliwosci
do budowania zewnetrznych oktadzin $cien-
nych i dachowych oraz w wielu przypadkach
zapewniajg rowniez funkcje nos$ne fasad scien-
nych [19], w tym szklano-metalowych [20],
[21], jak i przekry¢ dachowych.

Abstrakt. Metale kolorowe, nieoparte w swej
budowie chemicznej na pierwiastku zelaza,
jakimi sg aluminium, cynk oraz miedz, stano-
wig dobrg, cho¢ zdecydowanie drozsza, alter-
natywe materiafowg powszechnie stosowang
w pracach zaréwno oktadzinowych, jak i kon-
strukcyjnych wielu wspotczesnych budynkow.
Materialy te cenione sg za ich odmienne wia-
$ciwosci w stosunku do wyrobéw stalowych,
w tym odpornos¢ na korozje, wyglad, charak-
ter, jaki nadajg obiektom. Inny aspekt to warun-
ki ich stosowania, ktore wymagajg czasami od-
miennych metod obchodzenia sie z wyrobami
powstatymi z tych materiatow. W artykule opi-
sano wybrane aspekty stosowania najpopular-
niejszych metali niezelaznych w lekkich obudo-
wach $cian i dachow.

Stowa kluczowe: lekka obudowa, materia-
ty oktadzinowe, wyroby okiadzinowe z meta-
li kolorowych, oktadziny $cienne, oktadziny da-
chowe

Rys. 7. Budynek uzytecznosci publicznej Warszawa Wilanéw — oktadzina miedziana wstepnie patynowana
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