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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania elementéw budowlanych ceramiczno-betono-
wych oraz elementu budowlanego ceramiczno-betonowego, takiego jak bloczek schodowy czy piyta
warstwowa.

W budownictwie powszechnie stosuje sie ptytki ceramiczne jako elementy okfadzinowe, przytg-
czane do konstrukcji betonowych. Przyktadowo, plytki ceramiczne, mozna stosowaé jako oktadziny
stopni schodowych czy nawierzchni ptaskich o betonowej podbudowie. Wiadomo, ze montaz ptytek ce-
ramicznych, zwiaszcza na zewnatrz budynkdéw, gdy pozadana jest trwato$c¢ takiego potgczenia w okre-
sie kilkudziesieciu lat, jest procesem skomplikowanym. Trwato$é potgczenia jest uzalezniona od wielu,
zmiennych, na przyktad sposobu wykonania podtoza oraz jako$ci zastosowanych materiatéw, rodzaju
oraz sposobu aplikaciji klejow, rodzaju fug uzytych do uszczelnienia powierzchni ptaskich zabezpiecza-
jacych przed przenikaniem wody z powierzchni pod ptytki ceramiczne oraz jakosci i doSwiadczenia rze-
mieslnikéw wykonujgcych montaz. Uchybienia podczas montazu prowadzg do szybkiej degradaciji po-
faczenia ceramiki z konstrukcjg betonowg szczeg6lnie w okresie zimowym, kiedy cyklicznie dochodzi
do procesu zamrazania i rozmrazania, woda przedostajgca sie pod ptytki ceramiczne poprzez szczeliny
powoduje destrukcje potgczenie ptytki ceramicznej z konstrukcjg betonows.

Jednym z rozwigzan powyzszych probleméw jest zastosowanie prefabrykowanych piyt cera-
miczno-betonowych, bedgcych potgczeniem ceramiki i warstwy betonowej na przepuszczalnej podbu-
dowie. Dzieki takiemu rozwigzaniu woda jest odprowadzana z powierzchni poprzez szczeliny pomiedzy
poszczegbinymi ptytami bezposrednio do gruntu, nie powodujgc, uszkodzen piyty podczas przejscia
temperatury otoczenia przez zero. Jednakze trwate potgczenie dwéch réznych materiatdéw o odmien-
nych charakterystykach rozszerzalnosci termicznej oraz aspekt skurczy betonu podczas hydratacji sta-
nowig powazne ograniczenia w procesie produkcji ptyt ceramiczno-betonowych.

Dotychczas funkcjonujace technologie fgczenia ptytek ceramicznych z ptytg betonowg obarczone
sg réznego rodzaju uchybieniami, ktére wplywajg na jako$¢ finalnego produktu.

Przyktadowo, w opisie patentu europejskiego EP3112331B1 przedstawiono sposob produkcji
ptyty warstwowej, ktéry polega na umieszczeniu w formie ptyty ceramicznej z naniesiong wczeséniej
warstwg polimerowg poprawiajgcg przyczepnos¢ oraz pdzniejszym zasypaniu formy warstwg betonowa
o otwartej strukturze i zaformowaniu elementu poprzez wibroprasowanie. Wadg takiego rozwigzania
jest stosunkowo niska sita niszczgca tak zaformowanej ptyty, ze wzgledu na zastosowany rodzaj be-
tonu, ktérego gtéwnym zadaniem jest wyeliminowanie skurczu hydratacji. Jak powszechnie wiadomo,
jednym z wazniejszych parametréow ptyt stosowanych do aranzacji otoczenia jest wytrzymato$¢ na zgi-
nanie. Parametr ten jest kluczowy szczegoélnie w miejscach narazonych na punktowy nacisk, w szcze-
go6Inosci na podjazdach oraz w miejscach gdzie nie zostata poprawnie wykonana podbudowa. Stoso-
wanie betonu o otwartej strukturze w potgczeniu z ptytkg ceramiczng jest powaznym ograniczeniem jej
wytrzymatosci, natomiast osiggniecie pozgdane;j sity tamigcej wymaga zwiekszenia grubosci ptyty.

Znana jest rowniez metoda produkcji ptyt pod nazwg ,kera twice” holenderskiej firmy Excluton
B.V., ktéra polega na umieszczeniu ptytki ceramicznej w gniezdzie prasy hermetycznej i facznym for-
mowaniu poprzez prasowanie z warstwg betonu. Niewatpliwg zaletg tego rozwigzania jest wieksza wy-
trzymato$¢ na zginanie tak wyformowanych ptyt, natomiast powazng wadg jest duza ilo$¢ brakéw pro-
dukcyjnych spowodowana pekaniem ptytek ceramicznych podczas prasowania, z uwagi na niedosko-
natosci planimetrii ptytek ceramicznych. Dodatkowg wadg takiego rozwigzania jest konieczno$¢ czysz-
czenia ceramiki po procesie formowania z mleczka cementowego, ktére wydostaje sie na lico ptytki
w procesie formowania.

Powaznym ograniczeniem obu wyzej przytoczonych rozwigzan jest formowanie ptyt ceramiczno-
-betonowych w gniezdzie prasy, co jest zwigzane z koniecznoécig specjalnego przygotowania ptytek
ceramicznych o precyzyjnych wymiarach dopasowanych do wymiaréw gniazda formy.

Celowym bytoby zatem opracowanie alternatywnego sposobu wytwarzania elementéw cera-
miczno-betonowych, ktéry bedzie pozbawiony co najmniej czesci z omdwionych powyzej niedogod-
nosci.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania elementéw budowlanych ceramiczno-betono-
wych, charakteryzujacy sie tym, ze na montazowg powierzchnie ptytki ceramicznej wzdtuz jej obwodu
nanosi sie wstege uszczelniajgcej masy polimerowej, a nastepnie, na srodkowg cze$¢ powierzchni mon-
tazowej ptytki ceramicznej ograniczonej wczeéniej wstegg uszczelniajgcej masy polimerowej, nakfada
sie mase sczepng oraz element betonowy uprzednio uformowany.
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Korzystnie, mase sczepng naktada sie na ptytke ceramiczng przed natozeniem elementu beto-
nowego.

Korzystnie, mase sczepng nakfada sie na ptytke ceramiczng po natozeniu elementu betonowego,
poprzez otwor wlewowy, do wolnej przestrzeni pomiedzy ptytkg ceramiczng a elementem betonowym.

Korzystnie, stosuje sie Swiezo uformowany element betonowy, ktérego proces dojrzewania jesz-
cze sie nie rozpoczat.

Korzystnie, jako uszczelniajgcg mase polimerowg stosuje sie mase na bazie butylu, silikonu,
akrylu, poliuretanu lub asfaltu.

Korzystnie, kruszywo w masie sczepnej stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

Korzystnie, kruszywo w elemencie betonowym stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

Korzystnie, czas wigzania masy sczepnej jest dtuzszy od czasu hydratacji elementu betonowego.

Korzystnie, masa sczepna ma co najmniej konsystencje klasy SF2 zgodnie z normg PN-EN
12350-8 oraz adhezje do ptytki ceramicznej zapewniajgcg wytrzymatosé na odrywanie w tescie pull-off
co najmniej 0,5, N/mm? zgodnie z normg EN 12004:2017.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto element budowlany ceramiczno-betonowy, sktadajacy sie
Z ptytki ceramicznej potgczonej z elementem betonowym za pomocg warstwy masy sczepnej otoczonej
wstegq uszczelniajgcej masy polimerowej wzdtuz obwodu ptytki ceramiczne;.

Korzystnie, element budowlany jako uszczelniajgcg mase polimerowg zawiera mase na bazie
butylu, silikonu, akrylu, poliuretanu lub asfaltu.

Korzystnie, kruszywo w masie sczepnej stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

Korzystnie, kruszywo w elemencie betonowym stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

Korzystnie, element budowlany ma posta¢ ptyty warstwowej zawierajgcej ptytke ceramiczng po-
faczong z elementem betonowym w postaci ptyty, przy czym pomiedzy ptytkg ceramiczng a elementem
betonowym w postaci ptyty znajduje sie masa sczepna otoczona wstegg uszczelniajgcej masy polime-
rowej wzdtuz obwodu ptyty warstwowe;j.

Korzystnie, element budowlany ma postac bloczka schodowego, w ktérym plytki ceramiczne sta-
nowig oktadziny przylegtych do siebie elementéw betonowych w postaci bloczkéw w formie prostopa-
dtosciennej, na ktérych na dwdch sgsiednich powierzchniach bocznych znajdujg sie przestrzenie oto-
czone z trzech stron kotnierzami, w trzeciej $ciance bocznej znajduje sie podtuzne wyciecie, przy czym
ptytka ceramiczna stopnicy przylega do powierzchni bocznych z dwoma przestrzeniami naprzeciwko
otworu utworzonego przez podtuzne wyciecia, a ptytka ceramiczna podstopnicy przylega do po-
wierzchni bocznych z dwoma pozostatymi przestrzeniami, przy czym w przestrzeniach pomiedzy ptyt-
kami ceramicznymi a elementami betonowymi w postaci bloczkéw znajduje sie masa sczepna otoczona
wstegg uszczelniajgcej masy polimerowej wzdtuz obwodu ptytek ceramicznych.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na wytwarzanie elementéw ceramiczno-betonowych
bez koniecznosci stosowania skomplikowanych form do tgczenia ptytki ceramicznej z elementem beto-
nowym. Wstepne uformowanie elementu betonowego w odtgczeniu od ptytki ceramicznej umozliwia
stosowanie standardowych technologii formowania elementéw betonowych i formowanie elementu
z duzg sitg i precyzjg, bez obawy o0 uszkodzenie ptytki ceramicznej jak w znanych technologiach formo-
wania elementu betonowego na ptytce ceramicznej.

Tak uformowany element betonowy jest tgczony z ptytkg ceramiczng za pomocg warstwy masy
sczepnej. Potaczenie ceramiki z elementem betonowym jest dodatkowo uszczelniane po obwodzie
plytki ceramicznej masg polimerowg, ktéra to masa dodatkowo petni funkcje tymczasowego potgczenia
do czasu zwigzania warstwy masy sczepne;j.

Jak powszechnie wiadomo dekarskie masy uszczelniajgce na bazie kauczuku butylowego majg
stabg adhezje do mokrych i wilgotnych powierzchni. Nieoczekiwanie okazato sie w rozwigzaniu wedtug
wynalazku, ze wstega uszczelniajgca z masy polimerowej na bazie kauczuku butylowego wraz z war-
stwg masy sczepnej tworzy nierozerwalne, szczelne potgczenie pomiedzy ptytkg ceramiczng a elemen-
tem betonowym, gdyz butyl wnika w pory materiatu betonowego, z ktérych zostaje usunieta woda
w procesie hydratacji.

Szczegolnie korzystne jest jezeli element betonowy oraz warstwa masy sczepnej przygotowane
sg z zastosowaniem kruszywa porowatego, przykfadowo z kruszywa chalcedonitowego, dzieki temu
.wiecznie zywa” masa uszczelniajgca na bazie kauczuku butylowego wnika w pory kruszywa i z uwagi
na duzg powierzchnie wtasciwg tworzy nierozerwalne elastyczne potgczenie. Warunkiem koniecznym
do zespolenia masy na bazie kauczuku butylowego oraz elementu betonowego i warstwy masy sczep-
nej jest wyprowadzenie wody z miejsca styku materiatow. Cze$¢é wody zawartej w ptycie oraz w warstwie
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masy sczepnej jest wigzana w procesie hydratacji cementéw, natomiast pozostata cze$¢ musi zostaé
odprowadzona przez strukture betonu. Tym bardziej korzystne jest zatem stosowanie kruszyw porowa-
tych, o strukturze poréw zblizonej do poréw kapilarnych betonu, takiego jak kruszywo chalcedonitowe,
poniewaz efekt podciggania kapilarnego skutecznie transportuje wode na powierzchnie elementu beto-
nowego, odsuwajac jg od uszczelniajgcej masy polimerowe;j.

Sposo6b wedtug wynalazku moze byé sprawnie prowadzony na zautomatyzowanej linii produkcyj-
nej, z wykorzystaniem nieskomplikowanych urzadzen, bez koniecznos$ci stosowania znanych ze stanu
techniki form, ktére wydtuzaty proces produkcyjny i komplikowaty jego automatyzacije.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:
Fig. 1 przedstawia og6iny schemat sposobu wedtug wynalazku; Fig. 2A-2B przedstawiajg kolejne etapy
pierwszego przyktadu wykonania dla sposobu wytwarzania ptyty warstwowej; Fig. 3A-3D przedstawiajg
kolejne etapy drugiego przyktadu wykonania dla sposobu wytwarzania bloczka schodowego; Fig. 4
przedstawia stopnice narozng; Fig. 5 przedstawia stupek; Fig. 6 przedstawia bloczek schodowy lewy
oraz bloczek schodowy prawy; Fig. 7 przedstawia schemat linii produkcyjnej do prowadzenia sposobu
wedtug pierwszego przykfadu wykonania a Fig. 8 przedstawia schemat linii, produkcyjnej do prowadze-
nia sposobu wedtug drugiego przyktadu wykonania.

Sposo6b wedtug wynalazku prowadzi sie og6lnie zgodnie ze schematem ideowym przedstawio-
nym na Fig. 1.

W etapie 1 formuje sie znanym sposobem co najmniej jeden element betonowy, ktéry ma stano-
wi¢ jeden z komponentéw elementu ceramiczno-betonowego do wytworzenia. W etapie 1a mozna po-
zostawi¢ element betonowy do hydratac;ji.

W etapie 2 przygotowuje sie, jesli to konieczne, co najmniej jedng ptytke ceramiczng, ktéra ma
stanowi¢ drugi z komponentéw elementu ceramiczno-betonowego do wytworzenia. Przyktadowo, w tym
etapie mozna docigé ptytke ceramiczng na pozadany wymiar, jesli to konieczne.

W etapie 3 na montazowg powierzchnie ptytki ceramicznej,, wzdtuz jej obwodu nanosi sie wstege
uszczelniajgcej masy polimerowej. Wstege nanosi sie mozliwie blisko krawedzi zewnetrznych, tak aby
po zfgczeniu ptytki ceramicznej z elementem betonowym masa znajdowata sie mozliwie blisko brzegu
gotowego elementu, a jednoczes$nie nie wystawata poza jego obwéd. Jako uszczelniajgcg mase poli-
merowg stosuje sie mase na bazie butylu, silikonu, akrylu, poliuretanu lub asfaltu, ktéra nie ulega roz-
ptywowi pod wiasnym ciezarem oraz zachowuje odksztatcalno$¢ do czasu instalacji elementu betono-
wego. Uszczelniajgca masa polimerowa stanowi uszczelnienie, ktérego zadaniem jest ograniczenie roz-
pltywu zaaplikowanej w pdzniejszym etapie warstwy masy sczepnej poza krawedz ptytki ceramicznej
oraz uszczelnienie potgczenia pomiedzy ptytkg ceramiczng a elementem betonowym podczas pdzniej-
szej eksploatacji elementu ceramiczno-betonowego. Zabezpieczenie krawedzi przed wnikaniem wody
gwarantuje wieloletnig eksploatacje elementu ceramiczno-betonowego, nawet w warunkach, gdy co
roku w okresie zimowym wielokrotnie jest narazany na zamarzanie i rozmrazanie. Dodatkowo masa
polimerowa stanowi wstepne potgczenie elementu betonowego i ptytki ceramicznej do czasu zwigzania
warstwy masy sczepnej i umozliwia transport miedzyoperacyjny elementéw budowlanych ceramiczno-
-betonowych.

Nastepnie, na tak przygotowang ptytke ceramiczng, na jej Srodkowg cze$¢ powierzchni monta-
zowej, wewnagtrz obwodu ograniczonego wstegg uszczelniajgcg masy polimerowej, naktada sie mase
sczepng w etapie 5, nastepnie w etapie 4 uktada sie Swiezo uformowany element betonowy w etapie 1.
Kolejnos$¢ wykonywania etapéw 4 i 5 moze byé rézna, jak zostanie to oméwione w przyktadach wyko-
nania. Najpierw na plytke ceramiczng mozna natozyé mase sczepng w etapie 5, a nastepnie na mase
sczepng mozna natozyé element betonowy w etapie 4. Ewentualnie najpierw na pltytke ceramiczng
mozna natozy¢ element betonowy w etapie 4, ktéry wczesniej poddany byt hydratacji w etapie 1a,
a nastepnie przestrzen pomiedzy elementem betonowym a plytkg ceramiczng mozna wypetnié masg
sczepng w etapie 5.

Jako mase sczepng stosuje sie kompozyt na bazie cementu i polimeréw oraz drobnych kruszyw,
o skfadzie dobranym w taki sposéb, aby jego wigzanie nastepowato z opéznieniem w stosunku do hy-
dratacji elementu betonowego. Takie rozwigzanie eliminuje spadek wytrzymatosci potgczenia wynika-
jacy ze skurczy hydratacji elementu betonowego. Zastosowane polimery zapewniajg, elastycznosé po-
faczenia elementu betonowego i plytki ceramicznej, ktéra narazona jest na zmiany temperatury ze
wzgledu na warunki atmosferyczne, gdyz rézne wspotczynniki rozszerzalnoéci cieplnej materiatéw
mogq prowadzi¢ do ostabienia potaczenia. Masa sczepna powinna charakteryzowacé sie konsystencjg
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co najmniej klasy SF2 zgodnie z normg PN-EN 12350-8 oraz adhezjg do ptytki ceramicznej gwarantu-
jaca wytrzymatosé na odrywanie w tescie pull-off rowng co najmniej 0,5 N/mm? zgodnie z normg EN
12004:2017.
Korzystnie, dla dobrego efektu zespolenia, stosuje sie Swiezo formowany element betonowy
(czyli taki, w ktérym proces dojrzewania betonu jeszcze sie nie rozpoczat), ktéry po etapie formowania
zachowuje nieznaczng elastyczno$é, co umozliwia rownomierny rozptyw warstwy masy sczepnej pod
wptywem ciezaru elementu betonowego oraz dopasowanie powierzchni przylegajgcych. Powyzsze nie
wyklucza jednak zastosowania do produkcji dojrzatych elementéw betonowych.
Nastepnie tak uformowany element ceramiczno-betonowy przenosi sie do dojrzewalni, gdzie
w kontrolowanych warunkach zachodzi proces hydratacji w etapie 6.
Pierwszy przyktad wykonania sposobu: wytwarzanie ptyty warstwowej ceramiczno-betonowe;.
Sposobem wedtug wynalazku wytworzono na zautomatyzowane;j linii produkcyjnej przedstawio-
nej na Fig. 7 ceramiczno-betonowg plyte tarasowg, zbudowang z elementu betonowego 11 w postaci
ptyty o grubos$ci 30 mm oraz ptytki ceramicznej 12 o grubosci 10 mm. Obydwa elementy miaty szeroko$¢
600 mm i dtugo$¢ 600 mm.
W etapie 1 uformowano element betonowy 11 w postaci ptyty znanym sposobem na prasie her-
metycznej i sktadowano jg na stanowisku 101.
W etapie 3 za pomocg robota 103 pobrano ptytke ceramiczng 12 ze sktadu ptytek ceramicznych
102 i podano jg na tadmociag 104, gdzie na stanowisku 105 aplikacji uszczelniajgcej masy polimerowej
na obwdd ptytki ceramicznej 12 od jej strony montazowej naniesiono, w odlegtosci 3 mm od jej krawedzi,
wstege uszczelniajgcej masy polimerowej 14 na bazie kauczuku butylowego, o szerokosci 5 mm i wy-
sokosci 3 mm.
Nastepnie w etapie 5 na Srodkowg czes$¢ ptytki ceramicznej 12 na stanowisku 106 aplikacji masy
sczepnej naniesiono mase sczepng 13 wilosci 1 dm?3, rownomiernie pokrywajac catg powierzchnie plytki
ceramicznej 12 w obszarze ograniczonym wstegg uszczelniajgcej masy polimerowej 14. Mase sczepng
13 stanowita mieszanka: 27% cementu, 6% proszkéw redyspergowalnych, 35% kruszywa chalcedoni-
towego o granulacji do 0,8 mm, 31% piasku kwarcowego o granulacji 0,1-0,3 mm oraz 1% innych do-
datkéw (plastyfikator, odpowietrzacz). Mieszanke rozrobiono z dodatkiem 17% wody w stosunku do
suchych skfadnikow.
Na tak przygotowang ptytke ceramiczng 12 w etapie 4 natozono element betonowy 11 w postaci
ptyty korzystajgc z przyssawki transportowej 15/107. Nastepnie za pomocg centratora 108 dokonano
wysrodkowania elementu betonowego 11 w postaci piyty i ptytki ceramicznej 12 tak, aby ich obwody
byty dopasowane do siebie.
Fig. 2A przedstawia elementy w trakcie realizacji etapu 4, przed potgczeniem, a Fig. 2B przed-
stawia elementy po realizacji etapu 4, po potaczeniu.
Tak potgczone element betonowy 11 i ptytka ceramiczna 12 z konca 109 taSmociggu przenie-
siono na stanowisko do hydrataciji, gdzie pozostawiono je na okres 24 godzin w kontrolowanych warun-
kach w temperaturze 45°C i wilgotnosci 100%. Po tym czasie element budowlany ceramiczno-betonowy
byt gotowy.
Dzieki utozeniu $wiezo uformowanego elementu betonowego 11 w postaci ptyty na warstwie
masy sczepnej 13 zaaplikowanej na ptytke ceramiczng 12 mozliwe byto doktadne rozprowadzenie war-
stwy masy sczepnej 13 i dopasowanie sie warstw masy sczepnej 13 oraz uszczelniajgcej masy polime-
rowej 14 do powierzchni ptytki ceramicznej 12 pod wptywem ciezaru elementu betonowego 11 w postaci
piyty, ktéra bezposrednio po formowaniu zachowuje elastyczno$é. Zaaplikowana uszczelniajgca masa
polimerowa 14 stanowita swego rodzaju szalunek i ograniczata wyptyw warstwy masy sczepnej 13 na
zewnatrz pod wptywem ciezaru elementu betonowego 11 w postaci ptyty, jednoczesnie wstepnie spa-
jata obydwa elementy, element betonowy 11 i ptytke ceramiczng 12, umozliwiajgc ich dalszy transport.
Piyta przygotowana sposobem wyzej opisanym w formacie 600x800 mm o grubos$ci 40 mm uzy-
skata nastepujgce parametry:
— przyczepnosé ceramiki, poczatkowa (wg normy EN 12004:2017 8.3.3.2): >1,0 N/mm?,
— przyczepnosé ceramiki, po zanurzeniu w wodzie (wg normy EN 12004: 8.3.3.3): 1,0 N/mm?,
— przyczepnos$¢ ceramiki, po starzeniu termicznym (wg normy EN 12004:2017 8.3.3.4): >1,0
N/mm?,

— przyczepno$¢ ceramiki, po cyklach zamrazania i odmrazania (wg normy EN 12004:2017
8.3.3.5): >1,0 N/mm?,

— charakterystyczne obcigzenie niszczgce (wg normy EN 1339:2005 5.3.6): 7 kN.
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Takim sposobem mozna formowac ptyty warstwowe ceramiczno-betonowe o réznych powierzch-
niach i grubosciach, w szczegélnosci ptyty warstwowe zbudowane z elementéw betonowych 11 w po-
staci ptyt o gruboséci od 20 do 80 mm i ptytek ceramicznych 12 o gruboéci od 5 do 30 mm, o powierzchni
od 0,09 do 1,44 m>.

Piyty takie majg zastosowanie gtéwnie w aranzacjach otoczenia budynkéw mieszkalnych jako
nawierzchnie taraséw czy podjazdéw, jak rowniez w przestrzeniach publicznych.

Drugi przyktad wykonania sposobu: wytwarzanie bloczka schodowego.

Przedstawiony w tym przyktadzie ceramiczno-betonowy bloczek schodowy jest zbudowany
z dwéch ptytek ceramicznych 22A i 22B (odpowiednio, stopnicy i podstopnicy) oraz elementu lub ele-
mentoéw betonowych 21A, 21B w postaci bloczkéw wczesniej przygotowanych o odpowiednim wymiarze
dostosowanym do gabarytéw bloczka schodowego.

Ptytki ceramiczne 22A stopnicy sg obrobione {uprzednio lub w ramach etapu 2 sposobu wedtug
wynalazku) w spos6b powszechnie znany, mogg mie¢ zaokraglone krawedzie oraz naciecia (reliefy).
Jako ptytke ceramiczng 22A stopnicy zastosowano ptytke ceramiczng o wymiarach 300x600 mm i gru-
bosci 20 mm z zaokraglong jedng krawedzig od strony licowej na dtugosci 600 mm oraz na tej samej
krawedzi z wyfrezowanym zgtebieniem na stronie montazowej w odlegto$ci 10 mm od krawedzi o sze-
rokosci 12 mm i gtebokosci 5 mm.

W przedstawionym tu przykfadzie wystepujg dwa elementy betonowe 21A, 21B w postaci blocz-
kéw — mozliwy jest analogiczny przyktad z wykorzystaniem jednego elementu betonowego o ksztatcie
wynikajgcym z potgczenia ksztattdw elementéw betonowych 21A i 21B w postaci bloczkéw. Elementy
betonowe 21A, 21B w postaci bloczkéw sg wykonane w taki sposob aby petnity role szalunku traconego.

Sposo6b przeprowadzono na zautomatyzowane;j linii produkcyjnej przedstawionej na Fig. 8 (przy
czym dolna czes$¢ rysunku przedstawia schematycznie przekrdj poprzeczny przez fragment A-A linii).

W etapie 1 uformowano elementy betonowe 21A, 21B w postaci bloczkdéw, przedstawione na
Fig. 3A i poddano hydratacji w etapie 1a na stanowisku 201. Zgodnie z tym przyktadem elementy beto-
nowe 21A, 21B w postaci bloczkéw uformowano znanym sposobem przez wibro-prasowanie, lecz moz-
liwe sg réwniez analogiczne przyktady ,w ktérych elementy betonowe formuje sie poprzez prasowanie
lub odlewanie w formach. Ksztatt elementu betonowego w postaci bloczka umozliwia wprowadzenie
warstwy masy sczepnej 23 o grubosci od 10 do 30 mm pomiedzy plytki ceramiczne 22A, 22B a element
betonowy 21 A, 21B.

Za pomocg robota 202 pobrano ze stanowiska 203 ptytki ceramiczne 22A stopnicy i ze stanowi-
ska 204 ptytki ceramiczne 22B podstopnicy i utozono je na taSmociggu 205.

W etapie 3 na ptytke ceramiczng 22A stopnicy w miejscu przewidywanego styku ptytki ceramicz-
nej 22A z elementami betonowymi 21A, 21B w postaci bloczkéw, za pomocg aplikatora 206 natozono
wstege uszczelniajgcej masy polimerowej 24A na trzech krawedziach od strony montazowej, z wytg-
czeniem krawedzi z wyfrezowanym zagtebieniem 27. Zastosowano uszczelniajgcg mase polimerowg
na bazie butylu o szerokosci 10 mm i grubo$ci 2 mm. Ponadto, na ptytke ceramiczng 22B podstopnicy
o wymiarach 185x600 mm za pomocg aplikatora 206 natozono wstege takiej samej uszczelniajgcej
masy polimerowej 24B, réwniez o szerokosci 10 mm i wysoko$ci 2 mm, z pominieciem jednej krawedzi
o diugos$ci 600 mm, ktéra jest przeznaczona do umieszczenia w wyfrezowanym zagtebieniu 27. Fig. 3B
przedstawia w ztozeniu, ptytki ceramiczne 22A i 22B.

Nastepnie w etapie 4 na ptytke ceramiczng 22A stopnicy za pomocg chwytaka 207 natozone
uprzednio uformowane i utwardzone elementy betonowe 21A, 21B w postaci bloczkéw, tak jak przed-
stawiono na Fig. 3C. W zwigzku z tym, ze metoda formowania elementéw betonowych w postaci blocz-
kow (zaréwno metoda prasowania jak i wibro-prasowania) nie gwarantuje precyzji wykonania wysokosci
elementu betonowego, zastosowano przegrode uszczelniajgcg 26 pomiedzy elementami betonowymi
21A, 21B w postaci bloczkéw, uformowang przez wyciecia 26A, 26B w elementach betonowych. Na-
stepnie za pomocg manipulatora 209 dotozono ptytke ceramiczng 22B podstopnicy z uprzednio nanie-
siong wstegg uszczelniajgcej masy polimerowej 24B. Wskazane jest wykonanie zagtebienia 27 w po-
staci rowka na stronie montazowej ptytki ceramicznej 22A stopnicy w celu lepszego dopasowania dwoch
ptyt ceramicznych 22A, 22B — mozliwy jest rowniez wariant bez podciecia, jednak wéwczas potgczenie
wymagatoby dodatkowego uszczelnienia za pomocg uszczelniajgcej masy polimerowej. Elementy wy-
centrowano wzgledem siebie za pomocag centratora 208. Ztozenie elementéw przedstawiono na
Fig. 3D.

Nastepnie w etapie 5 przez otw6r 28 uformowany przez wyciecia, 28A, 28B w elementach beto-
nowych 21A, 21B, wlano aplikatorem 210 uprzednio przygotowang mase sczepng 23, ktérg stanowita
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mieszanka 30% cementu, 1% proszkéw redyspergowalnych, 46% kruszywa chalcedonitowego o gra-
nulacji do 0,8 mm, 21% piasku kwarcowego o granulacji 0,1-0,3 mm oraz 2% innych dodatkéw (plasty-
fikator, odpowietrzacz, antyskurcz, zagestnik). Mieszanke rozrobiono z dodatkiem 17% wody w sto-
sunku do suchych sktadnikéw. Otwér 29 umozliwiat natomiast odpowietrzenie przestrzeni wewnetrz-
nych podczas zalewania. Wysoka rozlewno$é masy sczepnej 23 zapewnita doktadne wypetnienie prze-
strzeni 28C, 28D, 28E, 28F pomiedzy elementami betonowymi 21A, 21B w postaci bloczkéw a ptytkami
ceramicznymi 22A, 22B. Uszczelniajgca masa polimerowa 24A, 24B zapewnita szczelno$é potgczenia
oraz wstepne zespolenie poszczeg6inych elementéw i eliminuje konieczno$¢ stosowania skomplikowa-
nych form.

Tak potgczone elementy betonowe 21A, 21B oraz ptytki ceramiczne 22A, 22B przeniesiono
z konca 211 tasSmociggu na stanowisko do hydratacji, gdzie pozostawiono je przez okres 24 godzin
w temperaturze 20°C i wilgotnosci 100%, po tym czasie bloczek schodowy ceramiczno-betonowy jest
gotowy.

W ten sposéb uformowano ceramiczno-betonowy bloczek schodowy o wymiarach
600x300x200 mm.

Inne przyktadowe elementy, ktére mozna wykonaé sposobem wedtug wynalazku to stopnice na-
rozne przedstawione na Fig. 4 lub stupki zakoniczone ptytkg ceramiczng jak przedstawiono na Fig. 5,
jak réwniez bloczek schodowy lewy oraz bloczek schodowy prawy jak przedstawiono na Fig. 8.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania elementéw budowlanych ceramiczno-betonowych, znamienny tym, ze
na montazowg powierzchnie ptytki ceramicznej (12, 22A, 22B) wzdtuz jej obwodu nanosi sie
(3) wstege uszczelniajgcej masy polimerowej (14, 24A, 24B), a nastepnie na srodkowg czes$é
powierzchni montazowej ptytki ceramicznej (12, 22A, 22B) ograniczonej wczes$niej wstegg
uszczelniajgcej masy polimerowej (14, 24A, 24B), naktada sie (4, 5) mase sczepng (13, 23)
oraz uprzednio uformowany (1) element betonowy (11, 21A, 21B).

2. Sposbéb wedtug zastrzezenia 1 znamienny tym, ze mase sczepng (13) naktada sie na ptytke
ceramiczng (12) przed natozeniem elementu betonowego (11).

3. Sposéb wedtug zastrzezenia 1 znamienny tym, ze mase sczepng (23) naktada sie na ptytke
ceramiczng (22A, 22B) po natozeniu elementu betonowego (21A, 21B), poprzez otwér wle-
wowy, do wolnej przestrzeni pomiedzy ptytkg ceramiczng (22A, 22B) a elementem betonowym
(21A, 21B).

4. Sposbdb wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 3 znamienny tym, ze stosuje sie Swiezo ufor-
mowany element betonowy (11), ktérego proces dojrzewania jeszcze sie nie rozpoczat.

5. Sposéb wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 4 znamienny tym, ze jako uszczelniajgcg mase
polimerowg (14, 24A, 24B) stosuje sie mase na bazie butylu, silikonu, akrylu, poliuretanu lub
asfaltu.

6. Sposdb wedtug jednego z zastrzezen; od 1 do 5 znamienny tym, ze kruszywo w masie sczep-
nej (13, 23) stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

7. Sposéb wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 6 znamienny tym, ze kruszywo w elemencie
betonowym (11, 21A, 21B) stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

8. Sposéb wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 7 znamienny tym, ze czas wigzania masy
sczepnej (13, 23) jest dluzszy od czasu hydratacji elementu betonowego (11, 21A, 21B).

9. Sposéb wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 8 znamienny tym, ze masa sczepna (13, 23)
ma co najmniej konsystencje klasy SF2 zgodnie z normg PN-EN 12350-8 oraz adhezje do
plytki ceramicznej (12, 22A, 22B) zapewniajgcg wytrzymato$¢ na odrywanie w tescie pull-off
co najmniej 0,5 N/mm2 zgodnie z normg EN 12004:2017.

10. Element budowlany ceramiczno-betonowy, zawierajgcy ptytke ceramiczng potgczong z ele-
mentem betonowym, znamienny tym, ze ptytka ceramiczna (12, 22A, 22B) jest potgczona
z elementem betonowym (11, 21A, 21B) masg sczepng (13, 23) otoczong wstegg uszczelnia-
jacej masy polimerowej (14, 24A, 24B) wzdtuz obwodu ptytki ceramicznej (12, 22A, 22B).

11. Element budowlany wedtug zastrzezenia 10, znamienny tym, ze jako uszczelniajgcg mase
polimerowg (14, 24A, 24B) zawiera mase na bazie butylu, silikonu, akrylu, poliuretanu lub
asfaltu.
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Element budowlany wedtug jednego z zastrzezen od 10 do 11 znamienny tym, ze kruszywo
w masie sczepnej (13, 23) stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.

Element budowlany wedtug jednego z zastrzezen od 10 do 12 znamienny tym, ze kruszywo
w elemencie betonowym (11, 21A, 21B) stanowi kruszywo porowate, korzystnie chalcedonit.
Element budowlany wedtug jednego z zastrzezen od 10 do 13 znamienny tym, ze ma postacé
ptyty warstwowej zawierajgcej ptytke ceramiczng (12) potgczong z, elementem betonowym
(11) w postaci piyty, przy czym pomiedzy ptytkg ceramiczng (12) a elementem betonowym
(11) w postaci ptyty znajduje sie masa sczepna (13) otoczona wstegg uszczelniajgcej masy
polimerowej (14) wzdtuz obwodu ptyty warstwowe;j.

Element budowlany wedtug jednego z zastrzezen od 10 do 14 znamienny tym, ze ma postacé
bloczka schodowego, w ktérym ptytki ceramiczne (22A, 22B) stanowig oktadziny przylegtych,
do siebie elementéw betonowych (21A, 21B) w postaci bloczkédw w formie prostopadioscien-
nej, na ktérych na dwoch sgsiednich powierzchniach bocznych znajdujg sie przestrzenie (28C,
28D; 28E, 28F) otoczone z trzech stron kotnierzami, w trzeciej $ciance bocznej znajduje sie
podiuzne wyciecie (28A, 28B), przy czym ptytka ceramiczna (22A) stopnicy przylega do
powierzchni bocznych z dwoma przestrzeniami (28C, 28E) naprzeciwko otworu (28) utwo-
rzonego przez podtuzne wyciecia (28A, 28B), a ptytka ceramiczna (22B) podstopnicy przy-
lega do powierzchni bocznych z dwoma pozostatymi przestrzeniami (28D, 28F), przy czym
w przestrzeniach (28C, 28D, 28E, 28F) pomiedzy ptytkami ceramicznymi (22A, 22B)
a elementami betonowymi (21A, 21B) w postaci bloczkéw znajduje sie masa sczepna (23)
otoczona wstegg uszczelniajgcej masy polimerowej (24A, 24B) wzdtuz obwodu ptytek ce-
ramicznych (22A, 22B).

Rysunki
1 2
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Fig. 1
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Fig. 2A
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Fig. 3D
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