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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ptyta prefabrykowana elewacyjno-izolacyjna.

Obecnie tradycyjne materiaty termoizolacyjne, takie jak styropian, pianka poliuretanowa oraz
wetna mineralna produkowane sa przy wykorzystaniu nieodnawialnych zasobdw przyrody. Ich produk-
cja i utylizacja wiaze sie z duzym zuzyciem energii oraz emisja dwutlenku wegla. Zasadne jest wyko-
rzystanie materiatéw, ktére wykazujg aspekt ekologiczny w catym cyklu zycia, a takze po jego zakon-
czeniu naturalny rozktad. Dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie materiatéw odpadowych pochodze-
nia roslinnego, jak stoma konopna, ktore w czasie wzrostu pochtaniaja duze ilosci dwutlenku wegla. Ze
stomy konopnej produkowane sg pazdzierze, ktére wykorzystywane sa jako kruszywo w potaczeniu ze
spoiwem wapiennym, tworzac tzw. kompozyt wapienno-konopny. Jest to materiat o dobrych parame-
trach izolacyjnych, wykorzystywany gtdéwnie jako wypetnienie scian w drewnianej konstrukcji szkieleto-
wej. Pazdzierze o diugosci od 5 do 20 mm pozyskiwane sg w procesie dekortykacji, czyli mechaniczne;
obrobki stomy konopnej. Sa one materiatem porowatym o porowatosci catkowitej wynoszacej 57% we-
diug Balcitinas G. i in. Physical Properties and Structure of Composite Made by Using Hemp Hurds and
Different Binding Materials, Procedia Engineering 57, 2013; s. 159-166. Struktura pazdzierzy konop-
nych sktada sie z sieci zamknietych poréw o wymiarze od 5 do 50 um, co wykazat Colleti in. Comparison
of the hygric behaviour of three hemp concretes, Energy Build 62, 2013; s. 294-303. Budowa ta decy-
duje o ich przydatnosci w wykorzystaniu jako izolacja termiczna.

Pod pojeciem kompozytu wapienno-konopnego rozumiane sg kompozyty powstate ze zmiesza-
nia spoiwa — wapna hydratyzowanego lub hydraulicznego, pazdzierzy konopnych, wody oraz ewentu-
alnych dodatkow (> 5% masy spoiwa) i/lub domieszek (do 5% masy spoiwa) nadajacych pozadane
cechy.

W literaturze spotykamy wykorzystanie konopi do produkcji mieszanek lub bloczkéw kompozytu
wapienno-konopnego. W ksigzce pt. Hemp Lime Construction: A Guide to Building with Hemp Lime
Composites. Bracknell. 2010, ISBN 9781-84806-033-3 autorzy Bevan R. i T. Woolley opisuja technolo-
gie budowy $cian szkieletowych z wypetnieniem z kompozytu wapienno-konopnego.

Miedzy innymi z artykutow: D. Barnat-Hunek i in. Properties of Hemp-Flax Composites for
Use in the Building Industry, Journal of Natural Fibers, Dec 2016, 1-16, D. Barnat-Hunek i in. Me-
chanical and thermal properties of hemp-lime composites, Composites Theory and Practice 15/1;
2015, s. 21-27; L. Armaud, E. Gourlay, Experimental study of parameters influencing mechanical
properties of hemp concrete, Constr. Build. Mater. 28/1; 2012, s. 50-56; P. Brzyski, Risk assesment
of water vapor condensation in wall made of hemp-lime composite, Arch. Civ. Eng. Envir. 2; 2016,
s. 47-56 znane sg kompozyty sktadajace sie z cietych kawatkéw todyg konopi i spoiwa wapiennego.
Autorzy wykazali, ze kompozyty na bazie wibkien naturalnych z reguty charakteryzuja sie niska
wytrzymato$cig na $ciskanie rzedu 0,34 do 1,0 MPa, co uniemozliwia ich wykorzystanie w elemen-
tach samonos$nych oraz wysoka absorpcjg wody od 78 do 148% powodujac wzrost przewodnosci
cieplnej materiatow i straty ciepta prze sciany zewnetrzne. Kompozyty te charakteryzuja sie niska
przewodnoscig cieplna rzedu 0,091 — 0,198 W/mK, w zwigzku z czym moga mie¢ zastosowanie do
produkcji materiatéw izolacyjnych.

Z artykutéw De Bruijn, P.B. i in. 2009. Mechanical properties of lime — hemp concrete containing
shives and fibres. BiosystEng, 103, 4; 2009. s. 474—479; Nguyen, T.T. i in. Influence of compactness
and hemp hurd characteristics on the mechanical properties of lime and hemp concrete. Eur J Environ
Civil Eng., 13, 9; 2009, s.1039-50, Brzyski, P. | in. Hydrophobisation of lime composites with lignocel-
lulosic raw materials from flax. J. Nat. Fibers 2017, 1-12, Brzyski, P. i in. Composite Materials Based
on Hemp and Flax for Low-Energy Buildings. Materials 2017, 10; 510, s. 1-23 jako spoiwa w kompozy-
tach konopnych znane sa cementy portlandzkie, wapno hydrauliczne, wapno hydratyzowane i do-
mieszkKi pucolanowe.

Z badan Gulbe L. i in. opisanych w artykule pt. The influence of cement on properties of lime
mortars, Procedia Engineering 172; 2017, s. 325-332 wynika, ze zastosowanie jedynie wapna hy-
dratyzowanego jako spoiwa podnosi znacznie nasigkliwo$sé kompozytu wapienno-konopnego
o okoto 18%.

Z opisu patentowego PL227783 (B1) znana jest ptyta gipsowa oklejona warstwami papieru z na-
turalnymi warstwami wzmacniajacymi posiadajgca rdzeh gipsowy oraz zatopione widkna konopne
w postaci tkaniny konopnej. Struktura widkien konopnych w kompozytach zapewnia wiekszg elastycz-
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nos¢, sztywnosé na zginanie ptyty i odporno$é na uderzenia, pekniecia z powodu wiasciwosci ttumia-
cych tego typu widkien. Znacznie poprawia sie zywotnos¢ ptyty, ktéra wynika ze wzrostu wytrzymatosci
zmeczeniowej kompozytu. Nie jest to jednak ptyta izolacyjna.

Z opisu zgltoszenia patentowego DE3022475 (A1) znana jest dwuwarstwowa ptyta izolacyjna,
w ktérej jedna warstwa jest wykonana z piankowego polistyrenu czasteczkowego, druga z wetny mine-
ralnej.

W opisie patentowym PL171973 (B1) scharakteryzowano trapezowe ptyty sktadajace sie zdwoch
warstw zewnetrznych, wykonanych z piankowego polistyrenu czasteczkowego oraz ze sklejonej z nimi
warstwy srodkowej, wykonanej z wtdkna mineralnego lub wiékna szklanego, przy czym warstwy te sa
ze soba potaczone na klej.

Znana jest z opisu zgtoszenia patentowego PL344859 (A1) powlekana ptyta izolacyjna z wetny
mineralnej, ktéra pokryta jest mata z widkna, a nastepnie materiatem krzemionkowym.

Znana jest ze zgtoszenia wzoru uzytkowego PL096581 (U1) $ciana ostonowa termoizolacyjna,
ktora sktada sie z faktury zewnetrznej, z dwu warstw materiatu izolacyjnego i warstwy suchego tynku.
Warstwy materiatu izolacyjnego osadzone sg w profilach z blachy ocynkowane;.

Znana jest rowniez z opisu patentowego nr PL169955 (B1) tréjwarstwowa ptyta elewacyjno-ocie-
plajaca wykonana ze styropianu, warstwy podktadowej i warstwy elewacyjnej jako gotowy wyréb, jak
rowniez z opisu — zgtoszenia wynalazku PL295399 (A1) ptyta elewacyjno-ocieplajaca, ktéra wykonana
jest z tworzywa gipsowego, majaca w przekroju poprzecznym ksztatt podtuznej litery U. Wewnatrz tej
litery umieszczony jest styropianowy wktad izolacyjny.

W opisie patentowym nr PL200720 (B1) przedstawione sa ptyty izolacyjne majace rdzen z wetny
mineralnej, styropianu lub innych materiatéw termoizolacyjnych, ktére pokryte sa oktadzinami wiérowo-
cementowymi, z folii metalowej lub blachy.

Znana jest z opisu wzoru uzytkowego nr PL054354 (Y1) ptyta izolacyjna posiadajaca rdzen
z pianki poliuretanowej i wetny mineralnej. Rdzen pokryty jest oktadzing z blachy i oktadzing z folii me-
talowej na papierze laminowanym polietylenem z siatka wzmacniajaca.

Znane jest zgtoszenie patentowe EP2204513 (A2), w ktoérym opisana jest wielowarstwowa ptyta
termoizolacyjna i metody budowy elewac;ji.

W opisie patentowym EP1406849 (B1) przedstawione sg mieszanki betonowe i zaprawy zuzy-
ciem pazdzierzy konopnych. Znany jest proces obrobki pazdzierzy konopnych oraz uzyskanego z nich
kruszywa, ktéry ma zastosowanie w betonie. Znane sg z opiséw zgtoszen patentowych EP0384815
(A1), EP1181138 (A1) i EP3099865 (A1) panele konopne, jednakze nie s3 to prefabrykowane, zespo-
lone kompozyty izolacyjne. Opisany jest w nich proces wytwarzania pazdzierzy konopnych, metody ta-
czenia ich z zywicami fenolowymi w celu wytworzenia ptyt podobnych do ptyt wiérowych OSB powsta-
tych z drewna.

W opisie zgtoszenia patentowego EP3277751 (A1) przedstawiono materiat kompozytowy zawie-
rajacy konopie lub len potaczone zywica termoplastyczna.

Znane sa z opisu zgtoszenia patentowego EP1765560 (A2) bloczki kompozytowe z pazdzierzy
konopnych i wapna stosowane do budowy scian. Jak réwniez mieszanka kompozytowa z granulowa-
nych konopi, spoiwa wapiennego oraz metakaolinowego i wody. Ochrona kompozytéw przed wodg opa-
dowg moga by¢ tynki zewnetrzne lub inne oktadziny. Jednakze wykonanie tynku na placu budowy wigze
sie z wysokg pracochionnoscia oraz wprowadzaniem sporej ilosci wody w utozony wczesniej kompozyt
wapienno-konopny.

Do tej pory budownictwo z konopi polega na monolitycznym wypetnianiu scian mieszanka wa-
pienno-konopna wykonana na budowie. Nie ma na rynku prefabrykatéw opartych na kompozycie wa-
pienno-konopnym.

Istota prefabrykowanej ptyty elewacyjnej sktadajgcej sie z warstwy izolacyjnej oraz z warstwy
elewacyjnej w postaci tynku jest to, ze skiada sie z: warstwy izolacyjnej wykonanej z:

- pazdzierzy konopnych w ilosci od 120 do 140 kg/m?, korzystnie 130 kg/m?;

- wapna hydratyzowanego w ilosci od 130 do 145 kg/m?, korzystnie 136,5 kg/m?;

- cementu portlandzkiego w ilosci od 26 do 31,2 kg/m?®, korzystnie 29,25 kg/m3;

- metakaolinitu w ilosci od 16,1 do 20,8 kg/m3, korzystnie 19,5 kg/m3;

- gliny mielonej od 8,1 do 10,5 kg/m?3, korzystnie 9,75 kg/m?;

- metylocelulozy w ilosci od 0,91 do 1,04 kg/m?®, korzystnie 0,975 kg/m3;

- kopolimeru octanu winylu w ilosci od 1,81 do 2,08 kg/m?, korzystnie 1,95 kg/m?;
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oraz warstwy elewacyjnej wykonanej z:

- piasku kwarcowego w ilosci od 1700 do 1800 kg/m?3, korzystnie 1757,81 kg/m3;

- wapna hydratyzowanego w iloci od 175,8 do 205,1 kg/m?, korzystnie 190,43 kg/m3;

- cementu portlandzkiego w ilosci od 38,7 do 58,59 kg/m?, korzystnie 43,95 kg/m?;

- metakaolinitu w ilosci od 29,30 do 58,59 kg/m3, korzystnie 40,56 kg/m?;

- metylocelulozy w ilosci od 1,35 do 1,52 kg/m?3, korzystnie 1,46 kg/m?;

- kopolimeru octanu winylu w ilosci od 2,54 do 3,02 kg/m?®, korzystnie 2,93 kg/m?;

- wiokna bazaltowego w ilosci od 0,22 do 3,04 kg/m3, korzystnie 2,91 kg/m3.

Korzystnie dtugo$¢ pazdzierzy konopnych wynosi od 5 do 20 mm.

Wskazane jest aby piasek kwarcowy posiadat uziarnienie do 1 mm.

Dodatkowo wskazane jest aby dtugos¢ widkna bazaltowego wynosita od 5 do 7 mm.

Korzystnie jest gdy cement portlandzki posiada:

— wysoka wytrzymato$¢ wczesng na $ciskanie po 2 dniach 41,8 MPa, a po 28 dniach 76 MPa,

- wysoki stopien rozdrobnienia wyrazony powierzchnig wtasciwa Blaine'a 4735 cm?/g, wysoka
odpornos¢ na korozje alkaliczng — cement o niskiej zawartosci alkaliow Na2Oeq < 0,6%.

Korzystnie wapno hydratyzowane jest wapnem wapniowym o minimalnej zawartosci wapna 90%.

Korzystnym skutkiem zastosowania kombinacji dwdch domieszek jest to, Ze poprawia wytrzyma-
tos¢ i mrozoodpornos¢ prefabrykowanej ptyty. Metyloceluloza zostata zastosowana w celu zatrzymania
wody w spoiwie i umozliwieniu wtasciwego zajscia proceséw wiazania, w przeciwnym razie pazdzierze
konopne wchtonetyby wiekszos¢ wody. Metakaolinit zawiera tlenki krzemu i glinu, ktére w obecnosci
wody reagujg z wodorotlenkiem wapnia, tworzac produkty podobne do produktéw uwodnienia cementu
portlandzkiego. Celem zastosowania tej pucolany byto przyspieszenie wigzania i zapewnienie wczesne;
wytrzymatosci kompozytu. Niewielka ilos¢ gliny zwieksza lepkosci mieszanki, a takze poprawia aspekt
ekologiczny. W wynalazku czesciowe zastapienie wapna cementem, metakaolinem oraz zastosowanie
domieszek poprawito wtasciwosci, w tym obnizyto nasiakliwosé biorac pod uwage elewacyjne zastoso-
wanie kompozytu.

Ptyta prefabrykowana elewacyjno-izolacyjna bedaca przedmiotem wynalazku oprécz odpowied-
nich parametrow mechanicznych charakteryzuje sie nizszg nasiakliwoscia, nizszym wspoétczynnikiem
przewodnosci cieplnej A oraz wyzszym stopniem mrozoodporno$ci w porownaniu do obecnych na rynku
kompozytéw bez okiadziny elewacyjnej, wymaganymi w przypadku stosowania piyt elewacyjnych
w niekorzystnych, wyzszych klasach ekspozycji. Wiasciwosci osiagnieto mimo zastosowania nasigkli-
wych pazdzierzy konopnych. Jest to niezwykle istotne ze wzgledu na aspekt ekologiczny zwigzany
z utylizacjg odpadu oraz ochrona cieplng budynkow.

Przykiady wykonania

Do wytworzenia warstw ptyty prefabrykowanej elewacyjno-izolacyjnej zastosowano:

— odpad przemystu rolniczego — pazdzierze konopne odmiany Biatobrzeski, ktére zostaty wyho-
dowane przez Instytut Roslin Wtdkien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu. Jest to
odmiana dopuszczona na rynku polskim, nie zawierajgca substancji psychoaktywnej THC
w ilosciach wiekszych niz 0,2% w suchej masie kwiatu, przy czym kwiat nie jest wykorzysty-
wany do produkcji kompozytu.

— cement: portlandzkim CEM | 52,5 R-NA posiadajacy wysoka wytrzymatos¢ wczesng na sci-
skanie po 2 dniach 41,8 MPa, a po 28 dniach 76 MPa, wysoki stopieh rozdrobnienia wyrazony
powierzchnig wtasciwa Blaine'a 4735 cm?/g oraz posiadajacy wysoka odpornos$¢ na korozje
alkaliczna (cement o niskiej zawartosci alkaliow Na>Oeq < 0,6%), ktérego producentem jest
firma CEMEX Cementowni Chetm.

— wapno hydratyzowane — wapno wapniowe CL-90s co oznacza, ze minimum 90% sktadu che-
micznego stanowi Ca(OH)2 firmy Lhoist.

— metakaolinit jako wysoce reaktywny materiat pucolanowy,

— kombinacji dwéch domieszek chemicznych:

o metylocelulozy
o kopolimeru octanu winylu.

Sktadniki ilosciowe potrzebne do wykonania mieszanki do odlania warstwy izolacyjnej prefabry-
kowanej ptyty elewacyjnej oraz skfad ilosciowy przedstawiono w Tabeli 1.

Przyjeto nastepujaca kolejnos¢ dodawania sktadnikow do mieszalnika:

— sktadniki spoiwa (cement portlandzki, metakaolinit, glina mielona) wymieszane na sucho,

— pazdzierze konopne,
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— woda wodociagowa (0,75 catkowitej ilosci),

— metyloceluloza i kopolimer octanu winylu wymieszane w naczyniu z niewielkg iloscia wody

wodociggowe;,

— pozostata czes¢ wody wodociggowej.

Wszystkie sktadniki mieszano az do uzyskania jednolitej konsystencji. Do przygotowania mie-
szanki wykorzystano mieszalnik o pojemnoéci 600 |. Probki zostaty wykonywane poprzez reczne za-
geszczanie w formie drewnianym ubijakiem o przekroju 30x30 mm.

Sktadniki ilosciowe potrzebne do wykonania mieszanki do odlania warstwy elewacyjnej przedsta-
wiono w Tabeli 2.

Przyjeto nastepujaca kolejnos¢ dodawania sktadnikow:

— piasek kwarcowy,

— sktadniki spoiwa (wapno hydratyzowane cement portlandzki, metakaolinit) wymieszane wcze-

$niej na sucho,

— widkno bazaltowe,

— okoto 80% catosci wody,

— metyloceluloza i kopolimer octanu winylu wymieszane w naczyniu z pozostata czescig wody.

Po dodaniu kazdego kolejnego sktadnika nastepowato mieszanie. Wszystkie sktadniki mieszano
az do uzyskania jednolitej konsystencji. Do przygotowania uzyto reczny mieszalnik do zapraw. Prébki
odlewano bezposrednio po wymieszaniu sktadnikow.

Po uptywie 28 dni wykonano badania:

— cech fizycznych i mechanicznych warstwy izolacyjnej, ktérych wyniki przedstawiono w Ta-

beli 3,

— badania wlasciwoséci warstwy elewacyjnej przedstawiono w Tabeli 4.

Badanie podciggania kapilarnego warstwy izolacyjnej przeprowadzono na 3 prébkach o wymia-
row 100x100x100 mm. Probki wysuszono do statej masy w temperaturze 60°C+5°C. Badanie rozpo-
czeto od oczyszczenia powierzchni probek, a nastepnie cztery powierzchnie pionowe wzgledem zwier-
ciadta wody powleczono masa bitumiczng w celu zapobiegniecia odparowywaniu wchtonietej podczas
badania wody oraz wchianiania przez nie wody. Nastepnie umieszczono prébki w wodzie tak, aby od
spodu byty zanurzone na gtebokos$¢ okoto 10 mm. Naczynie z wodg i prébkami przykryto celem unik-
niecia parowania z wilgotnych probek do badan. Utrzymywano staty poziom wody w trakcie badania.
Podcigganie kapilarne mierzono w nastepujgcych odcinkach czasowych: 5 minut i 72 godziny. Usred-
nione wyniki przedstawiono jako procentowa zawarto$¢ wchtonietej wody wzgledem masy suchej prébki
— Tabela 3.

Badanie wytrzymato$ci na Sciskanie warstwy izolacyjnej przeprowadzono na pieciu prébkach
szesciennych o wymiarach 150x150x150 mm. Badanie wykonano za pomoca hydraulicznej prasy MTS
po 28 dniach dojrzewania probek. Zadano przemieszczenie gtowicy sciskajacej rowne 7 mm/min. Ba-
danie zakonczono w momencie przemieszczenia gtowicy na odlegtosci stanowiaca 10% wysokosci
probki, czyli 15 mm. Charakterystyka zachowania materiatu pod obcigzeniem pionowym nie pozwala
na jasne okreslenie sity niszczacej, poniewaz materiat ulega ugieciu, zmniejszeniu wysokoséci, natomiast
nie ulega nagtemu i wyraznemu zniszczeniu. Wytrzymato$¢ obliczono na podstawie sity powodujacej
ugiecie probki stanowiace 10% jej wysokosci.

Nastepnie wykonano prefabrykowane ptyty elewacyjne, ktére posiadaty wymiary: a = 600 mm,
b = 400 mm i catkowitej wysokosci H = 120 mm (Rysunek). W ich sktad wchodzi warstwa izolacyjna — 1,
z kompozytu wapienno-konopnego o grubosci h1 = 100 mm oraz warstwa elewacyjna zewnetrzna —
wykonana z tynku na bazie wapna o grubosci h2 = 20 mm.

W pierwszej kolejnosci wykonano warstwe izolacyjna, ktéra pozostawiono na kilka dni w celu
stwardnienia w komorze klimatycznej w temperaturze 20+2°C i wilgotnosci 50+5%. Nastepnie wyko-
nano warstwe elewacyjng. Nastepnie przechowywano w komorze klimatycznej 28 dni w tych samych
warunkach klimatycznych. Badanie wytrzymatosci na zginanie wykonano za pomoca hydrauliczne;
prasy MTS metoda trojpunktowego zginania. Zadano przemieszczenie gtowicy $ciskajacej réwne
0,5 mm/min. Zatozono rozstaw podpdr réwny 450 mm. Sprawdzono wytrzymatos¢ na zginanie w dwoch
wariantach — tynk w strefie $ciskanej oraz w rozciaganej. Wyniki badan podano w Tabeli 5.
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Tabela 1 — Sktadniki ilosciowe potrzebne do wykonania warstwy izolacyjnej

Sktadnik Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
mieszanka pazdzierzy konopnych

o dtugosci od 5 do 20 mm, kg/m* 120 130 140
wapno hydratyzowane, kg/m® 130 136,5 145
cement portlandzki, kg/m® 26 29,25 31,2
metakaolinit, kg/m® 16,1 19,5 20,8
glina mielona, kg/m® 8,1 9,75 10,5
metyloceluloza, kg/m3 0,91 0,975 1,04
kopolimer octanu winylu, kg/m3 1,81 1,95 2,08
woda wodociggowa, kg/m” 421 432 447

Tabela 2 — Skiadniki ilosciowe potrzebne do wykonania warstwy elewacyjnej

Sktadnik Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
piasek kwarcowy

o . 1700 1757,81 1800
0 uziarnieniu 0-1 mm, kg/m
wapno hydratyzowane, kg/m® 175.8 190,43 2051
cement portlandzki, kg/m’ 38,7 43,95 58,59
melakaolinit, kg/m* 29,30 40,56 58,59
metyloceluloza, kg/m3 1,35 1,46 1,52
kapolimeru octanu winylu, kg/m“ 2,54 293 3,02
wiékna bazaltowe

L 3 0,22 2,91 3,04

o dlugosciach od 5 do 7 mm, kg/m
woda wodociggowa, kg/m’ 304,69 311,2 3204

Tabela 3 — Wilasciwosci warstwy izolacyjnej

Rodzaj kompozytu
Wiasciwosci Wymiary probki | Przyktad | Przyklad | Przykiad
1 2 3
Gestosé objetosciowa, kg/m® 100x100x100
302 331 366
wg PN-EN 12390-7:2001 mm
Nasigkliwo$¢ wagowa, % 100x100x100
152 142 134
wg PN-EN 13755:2008 mm
Porowatos¢, % 100x100x100
871 839 82,0
wg PN-EN 1936:2010 mm
Porowatos¢ otwarta, % Sproszkowana
72,4 69,2 62,3
wg PN-EN 1936:2010 10-12 g
Podcigganie kapilarne, % po 5 min. 100x100%x100 19,7 18,4 16,9
po 72 godz. mm 110,4 107,0 1014
Wspolczynnik przewodnosci cieplnej A, W/mK,
290x290x70 mm | 0,068 0,073 1014
wg PN ISO 8302:1999
Wspbélczynnik oporu dyfuzyjnego, - krgzek fi 50x20
polezy P yiuzyineg A 4,98 5,84 0,079
wg PN-EN 12086:2013-07 mm
Wytrzymato$¢ na sciskanie f, 150x150%150
ytrzy fem.cubest150 0.30 051 6.19
po 28 dniach, MPa mm
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Tabela 4 — Wilasciwosci warstwy elewacyjnej

Rodzaj kompozytu
Whasciwosci Wymiary probki | Przyklad | Przyktad | Przyktad
1 2 3
Gestos¢ objetosciowa, kg/m®
40x40%160 cm 1619 1676 1694
wg PN-EN 1015-10:2001
Nasigkliwos¢é wagowa, %
40%40x160 cm 154 14,2 12,5
wg PN-EN 13755: 2008
Porowatos$é, %
40%40x160 cm 394 37 36,1
wg PN-EN 1936:2010
Porowatosc¢ otwarta, % Sproszkowana
23,9 23,6 22,5
wg PN-EN 1936:2010 10-12g
Wspdtczynnik absorpcji wody, kg/m“xmin’”>
40%40x80 cm 0,742 0,665 0,765
wg PN-EN 1015-18:2003
Wspétczynnik przewodnosci cieplnej A, W/mK
290%290x70 mm | 0,757 0,772 0,784
wg PN ISO 8302;1999
Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego, - krazek fi 50x20
porezy P yluzyjneg 2 8,69 11,38 12,57
wg PN-EN 12086:2013-07 mm
Skurez linfowy przy wysychaniu, mm/m
40x40x160 cm 0,96 1,14 1,42
wg PN-EN 206:2014
Ubytek masy po badaniu mrozoodpornosci, %
40x40x160 cm 546 3,08 1,54
wg PN-B-06265:2018-10
Whytrzymato$é na zginanie f, po 28 dniach, MPa
40x40x160 cm 0,34 0,923 0,98
wg PN-EN 1015-11:2001
Whytrzymaltos¢ na sciskanie f, po 28 dniach, MPa
40x40x80 cm 167 2,12 2,09
wg PN-EN 1015-11:2001
Tabela 5 Wlasciwosci prefabrykowanej ptyty elewacyjnej
Rodzaj kompozytu
Wihasciwosci : 4
Przykiad 1 Przyktad 2  [Przyktad 3
Whytrzymato$é na zginanie po 28 dniach, MPa
- w strefie Sciskanej 0,14 0,17 0,18
- w strefie rozcigganej 0,09 0,11 0,12
Przyczepno$é — odrywanie tynku, MPa
yezep W y 0,08 0,11 0,18
wg PN-EN 1015-12:2016-08
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, W/im°K
0,60 0,64 0,12
wg PN ISO 8302:1999
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Zastrzezenia patentowe

Prefabrykowana ptyta elewacyjna sktadajaca sie z warstwy izolacyjnej oraz z warstwy elewa-
cyjnej w postaci tynku, znamienna tym, ze sktada sie z: warstwy izolacyjnej wykonanej z:

- pazdzierzy konopnych w ilo$ci od 120 do 140 kg/m?, korzystnie 130 kg/m3;

- wapna hydratyzowanego w ilosci od 130 do 145 kg/m3, korzystnie 136,5 kg/m3;

- cementu portlandzkiego w ilosci od 26 do 31,2 kg/m?, korzystnie 29,25 kg/m?,

- metakaolinitu w ilosci od 16,1 do 20,8 kg/m?, korzystnie 19,5 kg/m?;

- gliny mielonej od 8,1 do 10,5 kg/m?, korzystnie 9,75 kg/m?;

- metylocelulozy w ilosci od 0,91 do 1,04 kg/m?, korzystnie 0,975 kg/m?;

- kopolimeru octanu winylu w ilosci od 1,81 do 2,08 kg/m?, korzystnie 1,95 kg/m?;

oraz warstwy elewacyjnej wykonanej z:

s w

- piasku kwarcowego w ilosci od 1700 do 1800 kg/m?, korzystnie 1757,81 kg/m3;

- wapna hydratyzowanego w ilosci od 175,8 do 205,1 kg/m?, korzystnie 190,43 kg/m?;

- cementu portlandzkiego w ilosci od 38,7 do 58,59 kg/m?, korzystnie 43,95 kg/m?;

- metakaolinitu w ilosci od 29,30 do 58,59 kg/m?, korzystnie 40,56 kg/m?;

- metylocelulozy w ilosci od 1,35 do 1,52 kg/m3, korzystnie 1,46 kg/m3;

- kopolimeru octanu winylu w ilosci od 2,54 do 3,02 kg/m?, korzystnie 2,93 kg/m?;

- wiokna bazaltowego w ilosci od 0,22 do 3,04 kg/m?, korzystnie 2,91 kg/m?;

Ptyta wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dtugo$¢ pazdzierzy konopnych wynosi od 5 do
20 mm.

Ptyta wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze piasek kwarcowy posiada uziarnienie do 1 mm.
Ptyta wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dtugo$¢ wtdkna bazaltowego wynosi od 5 do
7 mm.

Ptyta wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze cement portlandzki posiada:

— wysokg wytrzymato$¢ wczesng na $ciskanie po 2 dniach 41,8 MPa, a po 28 dniach 76 MPa,
- wysoki stopien rozdrobnienia wyrazony powierzchnig wiasciwa Blaine’a 4735 cm?/g, wysoka
odpornosé na korozje alkaliczng — cement o niskiej zawartosci alkaliow Na20Oeq < 0,6%.
Ptyta wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wapno hydratyzowane jest wapnem wapniowym

o minimalnej zawartosci wapna 90%.

Rysunek
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