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Elewacje — TEMAT WYDANIA
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Streszczenie. Elewacje wentylowane staja sig coraz popularniej-
szym rozwiazaniem technicznym elewacji szczegolnie tam, gdzie
sa stawiane duze wymagania dotyczace efektywnosci energetycz-
nej budynku i duzego komfortu uzytkowania. Elewacje takie spet-
niaja oczekiwania najbardziej wymagajacych inwestorow i nie-
watpliwie, szczegolnie w okresie letnim, ograniczaja przewodze-
nie ciepla przez ciata state. Ponadto rozwoj budownictwa efek-
tywnego energetycznie i problematyka mostkéw termicznych
spowodowaty, ze producenci podkonstrukcji systemow elewacji
wentylowanych poszukuja rozwiazan ,,pasywnych” konsol. W ar-
tykule zestawiono podziat konstrukcji z uwagi na obowiazujacy
europejski dokument oceny EAD 090062-00-0404 [1] oraz rodzaj
materiatow, z jakich sa wykonane. Przedstawiono tez rozwiaza-
nia konsol dla inwestor6w wymagajacych maksymalnego ogra-
niczenia strat energii spowodowanych przez mostki termiczne.

Stowa kluczowe: elewacje wentylowane; budownictwo efek-
tywne energetycznie; Sciany zewngtrzne; budownictwo pasywne.

budownictwie energoosz-

czgdnym i pasywnym bar-

dzo dobrym rozwiaza-

niem sa elewacje wenty-

lowane. Na rysunku 1 przedstawiono

schematyczne rozwiazanie systemu ele-

wacji wentylowanej, z zastosowaniem

podkonstrukcji w formie zimnogigtych
profili pionowych oraz konsol.

Oktadziny zewngtrzne (nazywane

okladzinami elewacyjnymi) stosowane

w elewacjach wentylowanych moga

on passive substructures

Abstract. Ventilated facades are becoming increasingly popular
technical solution facades, especially where there are high
demands on energy efficiency building and high thermal comfort
of use. Ventilated facades meet the expectations of the most
demanding investors, especially in summer when conduction is
restricted. In addition, the development of energy-efticient
construction and the problems of thermal bridges caused that
manufacturers of substructures of ventilated facade systems are
looking for ,,passive” substructures solutions. The article presents
the structure division due to the applicable EAD 090062-00-0404
[1] and the type of materials from which they are made. A solution
was also presented consoles for investors who require maximum
reducing energy losses caused by thermal bridges.

Keywords: ventilated facades; energy-efficient construction;
exterior walls; passive construction.

System elewacji wentylowanej jest
wprowadzany do obrotu na polskim ryn-
ku na podstawie europejskiego doku-
mentu oceny EAD 090062-00-0404 [1].
Zostat on przyjety w 2018 r. przez Eu-
ropejska Organizacj¢ ds. Oceny Tech-
nicznej (EOTA) i w przypadku konkret-
nego systemu elewacji wentylowanej
pozwala na uzyskanie Krajowej lub Eu-
ropejskiej Oceny Technicznej (ETA).
Ponadto poszczegdlne elementy syste-
mu elewacji wentylowanej musza do-

by¢ wykonane m.in. z ptyt widknisto-
-cementowych, plyt betonowych, ele-
mentéw stalowych, ceramicznych
i kompozytowych. Ze wzgledu na este-
tyke i trwato$¢ elewacje wentylowane
sa coraz czgsciej stosowane jako roz-
wigzania elewacyjne Sciany zewngtrz-
nej nowo budowanych obiektow, lecz

D Politechnika Wroclawska; Wydzial Budownic-
.. twa Ladowego i Wodnego
) Adres do korespondencji:
lukasz.zawislak@pwr.edu.pl

1 — oktadzina elewacyjna; 2 — izolacja; 3 — konsola;
4 — profil pionowy podkonstrukcji; 5 — $ciana
zewngtrzna (podtoze); 6 — kotki do izolacji;
7 — przestrzen wentylacyjna

Rys. 1. Przykladowe rozwiazanie systemo-
we elewacji wentylowanej [3]

Fig. 1. An example of a system solution for a
ventilated facade [3]

rowniez doskonale sprawdzaja sig
w przypadku budynkéw poddawanych
remontom.

Elewacja wentylowana to kompletny
zestaw wyrobow budowlanych, ktore
sktadaja si¢ na rozwiazanie systemowe.

datkowo spetnia¢ wymagania krajowe.
Elementem wyrdzniajacym elewacje
wentylowang jest przestrzen wentyla-
cyjna znajdujaca si¢ migdzy elewacyjna
oktadzing zewnetrzna, a warstwa izola-
cji lub w przypadku braku zastosowania
tej warstwy — elementem konstrukeyj-
nym lub oslonowym $ciany zewngtrznej
(podtozem).

Przestrzen wentylacyjna (pustka po-
wietrzna), zgodnie z EAD 090062-00-0404
[1], powinna wynosi¢ co najmniej 20 mm,
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TEMAT WYDANIA —

lecz lokalnie dopuszcza si¢ jej zmniej-
szenie do S mm, pod warunkiem spraw-
dzenia, czy nie wplynie to na funkcjg
sprawnosci catego systemu. Zrodta li-
teraturowe podaja, ze przestrzen wen-
tylacyjna moze wynosi¢ 20 — 50 mm
[6, 9], co pokrywa si¢ z wymaganiami
EAD 090062-00-0404 [1]. Parametrem
koniecznym, niezaleznym od wymiaru
przestrzeni wentylacyjnej, jest odpo-
wiednie umozliwienie przeptywu przez
nig powietrza. Zapewnia to rowniez od-
powiednia liczba szczelin wentylacyj-
nych (rysunek 2).

wewnatrz na zewnatrz

element nosny ele-

wacji wentylowanej szezeliny

wentylacyjne
izolacja

przestrzen

wentylacyjna

oktadzina
elewacyjna

Rys. 2. Przeplyw powietrza w przestrzeni
wentylacyjnej
Fig. 2. The flow of air in air gap

Niewatpliwa zaleta elewacji wenty-
lowanych jest redukcja przewodzenia
ciepta przez ciata state, co znacznie
zmniejsza zuzycie energii na chlodze-
nie budynku w przypadku wysokiej
temperatury i duzego nastonecznie-
nia. Przyktadowe wyniki w przypadku
skrajnie wysokiej temperatury na tere-
nie Polski przedstawiono w [10]. Na
podstawie symulacji termodynamicz-
nych przegrod wykazano, ze redukcja
przewodzenia ciepta przez ciata stale,
ktéra wpltywa na obnizenie tempera-
tury na wewngtrznej krawedzi prze-
grody, wynosi 44%. Mapy temperatu-
ry przez przegrodg przedstawiono na
rysunku 3 [10].

Obecnie w przypadku budynkoéw biu-
rowych, ze wzgledu na duza liczbg prze-
szklen, energia wykorzystywana na
chlodzenie moze nawet wielokrotnie
przewyzszacé ilo$¢ energii potrzebnej do
ogrzania budynku w okresie zimowym.

Podzial podkonstrukcji

wg EAD 090062-00-0404 [1]
Jednym z podstawowych elementow

elewacji wentylowanej jest podkonstruk-

cja skladajaca si¢ z konsol oraz profili

pionowych, poziomych lub pionowych

i poziomych. Podkonstrukcja pozwala

Elewacje
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Rys. 3. Rozklad mapy temperatury réz-
nych rozwigzan elewacji: a) elewacja typu
ETICS; b) elewacja wentylowana [10]

Fig. 3. Distribution of the temperature map of
different versions of facades: a) ETICS type

facade; b) ventilated facade [10]

na montaz oktadziny w zadanej odlegto-
$ci, ktora uwzglednia grubosc izolacji ter-
micznej (w przypadku jej wystgpowania)
oraz wymagana przestrzen wentylacyjna.
Elementem dystansujacym w podkon-
strukc;ji jest konsola ,,przecinajaca” izola-
cje. Odleglos¢ powstata w wyniku mon-
tazu podkonstrukcji moze by¢ zmienna
na wysokosci §ciany. Powstaja w ten
sposob ciekawe trojwymiarowe elewacje.

Podstawowym dokumentem przedsta-
wiajacym wymagania dotyczace elewa-
cji wentylowanych jest EAD 090062-
00-0404 [1], ktory porzadkuje sposob
montazu z uwzglednieniem technologii
wykonania podkonstrukcji i oktadziny.
Poszczegolne typy elewacji wentylo-
wanych to (rysunek 4) [1]:

m typ A: — okladziny zewngtrzne
montowane sa do podkonstrukcji za
pomoca lacznikow mechanicznych,
przechodzacych przez oktadzing, takich
jak np. gwozdzie, $ruby lub nity;

m typ B — laczenie oktadziny zew-
netrznej z podkonstrukcja nastgpuje
przez np. wyfrezowanie otworow od
wewngtrznej strony okladziny pod spe-
cjalne taczniki rozprezne, np. kotwy tyl-
no-nacinajace, czy tylnowkretki — roz-
wiazanie niewidoczne z zewnatrz;

m typ C — w rozwigzaniu pojawia si¢
mocowanie typu ,,T”, ktére utrzymuje
oktadziny w specjalnie przygotowanych
do tego otworach (przez ,,wcisk™);

m typ D — elewacja wentylowana
sktada si¢ z oktadzin elewacyjnych, zin-
tegrowanych z sasiednimi elementami
przez potaczenie typu pidro-wpust;
okladziny sa mechanicznie przymoco-
wane do podkonstrukcji;

m typ E — system sktada si¢ z okta-
dzin elewacyjnych mechanicznie przy-
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mocowanych do ramy pomocniczej;
mocowanie jest na gornej krawedzi pty-
ty oktadzinowej i zamaskowane krawg-
dzia ptyty gérnej; taczenie jest catkowi-
cie niewidoczne z zewnatrz;

m typ F — plyty okladzinowe sa moco-
wane do $ciany konstrukcyjnej przez wi-
doczne z zewnatrz klipsy lub klamry bez-
posrednio lub posrednio przez dodatko-
wa podkonstrukcjg. W przeciwienstwie
do typu C rozwigzanie nie wymaga wy-
konania otwordéw w okladzinie;

m typ G — do podkonstrukcji montu-
je sig ruszt w postaci wieszakow, na kto-
rych mocuje si¢ ptyty z przygotowany-
mi zawiesiami; rozwiazanie niewidocz-
ne z zewnatrz;

m typ H — przypomina rozwigzanie E,
natomiast w ruszcie tego typu wystepuje
dodatkowy element poziomy, do ktorego
montowane sa plyty oktadzinowe. Stoso-
wanie dodatkowego elementu pozwala
np. na regulacjg kata nachylenia plyt.

W EAD 090062-00-0404 [1] nie wy-
stgpuja polaczenia adhezyjne i w Swie-
tle tego dokumentu sa niedopuszczalne.
W przypadku rozwiazan dostepnych
na rynku najpopularniejszymi typami
podkonstrukcji sa A i B.

Rozwigzania materiatowe
podkonstrukciji

Materialy, z jakich wykonywane sa
podkonstrukcje elewacji wentylowa-
nych, to aluminium lub stal (r6zne sto-
py) oraz drewno. Najczesciej stosuje
si¢ aluminium. Jego parametry termicz-
ne ro6znia si¢ w zaleznosci od zastoso-
wanego stopu. Wspotczynnik przewo-
dzenia ciepta wynosi 88 — 251 W/mK,
natomiast wspolczynnik rozszerzalno$ci
termicznej ok. 23 pm/mK. Zgodnie
z EAD 090062-00-0404 [1] parametry
aluminium wykorzystywanego do pro-
dukcji podkonstrukcji powinny spel-
nia¢ wymagania PN-EN 1999-1-1 [7].
Stopy stosowane do wykonywania pod-
konstrukcji elewacji wentylowanych
charakteryzuja si¢ wspotczynnikiem
przewodzenia ciepta ok. 160 W/mK.

Elementami sktadowymi podkon-
strukcji sa pionowe, poziome lub piono-
we 1 poziome profile aluminiowe oraz
konsole. Profile aluminiowe stosowane
w podkonstrukcjach to najczesciej teo-
wnik lub katownik. W ostatnich latach
wielu producentoéw ksztattuje je w spo-
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Rys. 4. Podzial sposobu montazu elewacji wentylowanych zgodnie z EAD 090062-00-0404 [1]
Fig. 4. Classification of the assembly method of ventilated facades in accordance with EAD 090062-00-0404 [1]

sob indywidualny, uwypuklajac ich za-
lety. Szerokos¢ profilu, do ktérego mo-
cowana begdzie oktadzina, wynika z wy-
maganego oparcia dwoch ptyt na profi-
lu oraz konieczno$ci zachowania szcze-
liny dylatacyjnej migdzy plytami, kto-
ra powinna wynosi¢ 8 — 12 mm [11].
Konsole to uchwyty, najcze$ciej
w ksztalcie katownika lub teownikow,
mocowane bezposrednio do Sciany
za pomoca lacznikéw mechanicznych.
Wymagania dotyczace wspotczynnika
przenikania ciepta [8] przegrod sa coraz
wigksze, dlatego konsole petnia szcze-
golnie istotng rolg w aspekcie obliczania
go. Dokonujac wyboru konsoli, oprocz

parametréw izolacyjnych, nalezy wziaé
pod uwagg rowniez rodzaj i sposob mo-
cowania oktadziny, materiatl z ktorego
wykonana jest $ciana, strefg wiatrowa
i korozyjna oraz ogniotrwato$¢ (wraz ze
spelnieniem warunkow nosnosci okta-
dziny oraz niecodpadania elementow
w trakcie pozaru). Do konsoli przytwier-
dzany jest profil aluminiowy przy uzyciu
tacznika mechanicznego. Wysigg konsol
warunkuje grubos$¢ projektowane;j izola-
cji termicznej oraz przestrzen wentyla-
cyjna. Obecnie coraz wigcej firm oferu-
je konsole wykonane na indywidualne
zlecenie — zgodnie z wymiarami podany-
mi przez klienta.

na sil¢ pionowa stosuje si¢ dodat-
kowe profilowanie.

Chcac ograniczy¢ mostki ter-
miczne i przewodzenie ciepta zarowno
w przypadku konsol aluminiowych, jak
1 stalowych, zaleca si¢ uzywanie prze-
ktadki termoizolacyjnej na styku kon-
sola-§ciana. Poprawe wlasciwosci ter-
moizolacyjnych konsol stalowych i alu-
miniowych mozna uzyska¢ dzigki wy-
konaniu w nich perforacji.

Materiatem wykorzystywanym do
tworzenia podkonstrukeji jest takze
drewno. Opis stosowania podkonstrukeji
drewnianych oraz zalecenia dotyczace
ich montazu przedstawiono w [12]. Jed-
nym z najistotniejszych aspektow za-
pewnienia trwatosci rusztow drewnia-
nych jest odpowiednia impregnacja
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drewna oraz zabezpieczenie go przed
korozja biologiczna. Podkonstrukcje
drewniane dodatkowo nie moga by¢ sto-
sowane na $cianach oddzielenia prze-
ciwpozarowego w rozumieniu warun-
kow technicznych [8]. Dodatkowo nie-
wielu producentow podkonstrukcji
drewnianych moze przedstawi¢ odpo-
wiednie dokumenty spetniajace wyma-
gania zawarte w § 225 W-T [8].

Glownym elementem sktadowym
podkonstrukcji drewnianej sa elementy
pionowe — taty montowane bezposrednio
do $ciany lub przez przektadki dystanso-
we. Mozliwe jest rowniez mocowanie lat
do elementoéw poziomych (rygli). Catosé¢
tworzy wtedy ruszt krzyzowy.

Do potaczenia oktadziny zewngtrz-
nej i tat wykorzystuje si¢ wkrety do
drewna, natomiast migdzy plyta okla-
dzinowa a tata nalezy umiescic¢ prze-
ktadke z tasmy EPDM utatwiajaca pra-
c¢ plyty 1 podkonstrukceji oraz oddyla-
towujaca elementy. Standardowa pod-
konstrukcj¢ drewniang na latach — bez
konsol, stosuje si¢ przewaznie na $cia-
nach ostonowych, w ktorych izolacja
jest w wewnetrznej czgsci Sciany osto-
nowej, pomigdzy warstwami poszycia,
a nie pomiedzy podkonstrukcja. W in-
nym przypadku mostki wynikajace z ta-
kiego rozwiazania bylyby bardzo duze.

Systemy podkonstrukcji
elewacji wentylowanych
budynkéw pasywnych
Wysrubowane wymagania dotyczace
minimalnego zuzycia energii pierwotnej
w przypadku budynkow pasywnych spo-
wodowaty, iz producenci systemow pod-
konstrukcji zaczeli poszukiwac rozwia-
zan redukujacych mostki termiczne
w rozwigzaniach elewacji wentylowa-
nych. Mostki termiczne powstaja najczg-
Sciej przy taczeniu rusztu elewacji wen-
tylowanych ze S$ciana konstrukcyjna
przez ,,przecigeie” izolacji termicznej
przez konsole. W zwiazku z tym produ-
cenci podkonstrukcji sukcesywnie wpro-
wadzaja pasywne systemy podkonstruk-
cji elewacji wentylowanych. Wraz ze
wzrostem zapotrzebowania na budynki
pasywne zwigksza si¢ roOwniez wachlarz
dostgpnych rozwiazan elewacyjnych
z minimalnymi mostkami termicznymi.
Gléwnym elementem r6zniacym
podkonstrukcje pasywne od zwyktych

Elewacje

jest konsola, na ktorej wystgpuja naj-
wigksze straty ciepta. Obecnie na rynku
dostgpnych jest kilka rozwiazan konsol
ograniczajacych powstawanie mostkow
termicznych. Jedno z nich polega na
wykonywaniu perforacji w konsolach,
ograniczajacych straty ciepta. Konsole
pasywne sa na ogét wykonywane ze
stali nierdzewnej, ktora charakteryzuje
si¢ mniejszym wspoOtczynnikiem prze-
wodzenia ciepta niz aluminium. Na
rysunku 5 przedstawiono konsolg pa-
sywna z perforacja, wykonang ze stali
nierdzewnej, dodatkowo wyposazona
w izolatory termiczne na potaczeniu
z profilami pionowymi oraz podtozem.

Rys. 5. Pasywna, nierdzewna konsola z izo-
latorami termicznymi

Zrédio: hitps://wido.pl/ [3]
Fig. 5. Passive, stainless console with thermal
insulators

Kolejnym rozwiazaniem jest stoso-
wanie konsol hybrydowych, w ktorych
czgs$¢ konsoli wykonywana jest z two-
rzywa sztucznego lub laminatu epoksy-
dowo-szklanego, ktorego wspotczynnik
przewodzenia ciepta A = 0,36 W/(m-K).

Istnieja rOwniez rozwiazania polega-
jace na zastapieniu konwencjonalne;j
konsoli, konsola wykonana z elemen-
tow pretowych (rysunek 6), co znacznie
zmniejsza jej powierzchnig, liczbe
mostkoéw oraz pojemnos$¢ cieplna.

Opisane systemy stosuje si¢ w zalez-
nosci od potrzeb oraz rodzaju robdt
przeprowadzanych w budynku — mo-

Rys. 6. Konsola z elementami pretowymi
Zrédlo: www.bspsystem.com [4]
Fig. 6. Console with bar elements

912021 (nr 589)

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

dernizacja lub wznoszenie nowego
obiektu. Przedstawiane przez producen-
tow, coraz powszechniej stosowane, pa-
sywne systemy podkonstrukcji elewacji
wentylowanych przyczyniaja si¢ w du-
zej mierze do ograniczenia strat ciepla,
co wpisuje si¢ w koncepcje budownic-
twa efektywnego energetycznie.

Podsumowanie

Producenci systemow elewacji wenty-
lowanych niewatpliwie podazaja za tren-
dami, jakimi sa budownictwo efektyw-
ne energetycznie i coraz wigksze wyma-
gania dotyczace komfortu uzytkowania
budynkow, przede wszystkim przez roz-
woj podkonstrukcji. Wielu producentow
wprowadza do swojej oferty ,,pasywne”
konsole, ktore w §wietle wymagan przed-
stawionych w EAD 090062-00-0404 [1],
w coraz wigkszym stopniu ograniczaja
powstawanie mostkow cieplnych, np.
przez taczenie roznych materialow w ob-
rebie konsoli.
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