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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan nasiakli-
wosci, wilgotnosci masowej i wytrzymatosci na zginanie wybra-
nych ptyt wioknisto-cementowych dostgpnych na rynku budow-
lanym, stosowanych jako okladziny zewngtrzne obiektow bu-
dowlanych, zwane takze ptytami elewacyjnymi. Do badan wyko-
rzystano przede wszystkim ptyty zawierajace materialy z recy-
klingu, w tym z uzyciem wilokien celulozowych z makulatury.
Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze ply-
ty wloknisto-cementowe niezawierajace materialow z recyklin-
gu charakteryzuja sig¢ najmniejsza nasiakliwoscia n w stanie pet-
nego nasycenia woda oraz najmniejsza wilgotno$cia masowa w,_.
Plyty niezawierajace materiatu z recyklingu maja ponadto naj-
wigksza $rednia wytrzymatos¢ na zginanie MOR. Parametry te
jednoznacznie wskazuja na to, ze tylko takie ptyty sa predyspo-
nowane do wykonywania oktadzin zewngtrznych.

Stowa kluczowe: ptyty wioknisto-cementowe, materiaty z recy-
klingu, nasiakliwo$¢, wilgotnos¢, wytrzymatos$é na zginanie.

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. This paper presents the results of tests of
absorptiveness, moisture content and bending strength of selected
fibre-cement boards (also called cladding panels or ventilated
fagades) available on the construction market and used as the
exterior wall cladding for civil structures. Also boards containing
recycled materials, including cellulose fibres from recycled paper,
were tested. An analysis of the test results showed that the fibre-
-cement boards which did not contain any recycled materials had
the lowest moisture absorptiveness n_ in the state of full saturation
with water. Also mass moisture content w_ was found to be the
lowest for such boards. The boards were also characterized by the
highest bending strength (the modulus of rupture (MOR)). The
test results clearly show that only such boards are suitable for
exterior cladding.

Keywords: fibre-cement boards, recycling materials,
absorptiveness, moisture content, bending strength.

becnie bardzo czesto jako

oktadziny elewacji obiektow

budowlanych stosuje sie ptyty

widknisto-cementowe nazy-
wane tez celulozowo-cementowymi.
Elewacje z takich ptyt sg najczesciej
wentylowane. Na fotografii 1 pokazano
przyktady elewacji budynkdéw znajduja-
cych sie w kampusie Politechniki Wro-
ctawskiej wykonanych z ptyt widknisto-
-cementowych niezawierajgcych mate-
riatdbw z recyklingu.

Wspotczesne plyty widknisto-ce-
mentowe skiadajag sie w 50 — 70% z ce-
mentu, pozostatg czes$¢ stanowiq:
widkna mineralne (najczesciej celulo-
za) oraz wypetniacze (np. maczka wa-
pienna, kaolin). Oprocz trwatosci, cha-
rakteryzujq sie wysoka wytrzymatoscia
na zginanie, odpornoscig na wilgo¢
i korozje biologiczna [1-4].

Biorgc pod uwage zasady zréwno-
wazonego rozwoju i poszukiwanie in-
nowacyjnych produktéw, zaczeto wy-
korzystywaé¢ do produkcji ptyt wtdkni-

» Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
.. hictwa Ladowego i Wodnego
) Autor do korespondenciji:

e-mail: tomasz.gorzelanczyk@pwr.edu.pl

sto-cementowych réznego rodzaju do-
datki i materiaty z recyklingu, wprowa-
dzajac m.in. celuloze pozyskang z ma-
kulatury [6]. Celem takich dziatan jest
z jednej strony wytworzenie wyrobu
ekologicznego, a z drugiej potanienie
produkcji. Pojawia sie jednak pytanie
o parametry fizyczne i mechaniczne,
a szczegolnie o trwatos¢ takiej ptyty,
dlatego tez w artykule podjeto probe
wyjasnienia tego problemu. Przedsta-
wiono w nim rezultaty badania nasig-
kliwosci i wilgotnosci masowej oraz
wytrzymato$ci na zginanie dostepnych
na rynku wybranych ptyt wtdknisto-ce-
mentowych stosowanych na oktadziny

Politechniki Wroclawskiej
Photo 1. Example of new fagade with fibre-cement boards at Wroclaw University of Technology

Campus

zewnetrzne, wykonanych bez maku-
latury i z makulaturg. Wymienione
badane parametry to podstawowe
wiasciwosci wymagane norma [1], kto-
re $wiadczg o jakosci, odpornosci
na warunki atmosferyczne i trwatosci
ptyty wtdknisto-cementowe;.

Opis badan

Przedmiotem badan byly ptyty wiok-
nisto-cementowe oktadzinowe zew-
netrzne, ktére zestawiono w tabeli 1.
Nasigkliwo$¢ n ptyt przechowywanych
w wodzie przez 1, 2, 3 i 24 h oraz
przez 4 dni zgodnie z [5] wyznaczono
wg WZzoru:

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 102015 (nr 518) 27

|

2

=
O
-
—
(my
@)
=
Z
~
>
=
~
O
@
Pe=
>
=
wn
o
>
°
o
O
—
—
Fr
@
-
Z
o
>
=
~
O
9
e
>
=
wn
o
>




|

Ozna-
czenie

70 lat Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego

Tabela 1. Zestawienie badanych okladzin
z plyt wloknisto-cementowych

Table 1. Comparison of tested exterior clad-
ding fibre-cement boards

Grubosé

Rodzaj plyty  plyty

plyty [mm]

Widok plyty

plyta bez

makulatury e

plyta z 10%
B zawarto$cia 8,0
makulatury

plytaz 25%
C  zawarto$cia 8,0
makulatury

plyta z 50%
D  zawartoscia 8,0
makulatury

plyta bez ma-
kulatury (z pod-
WYZSZong

E © 10% zawar-
to$cia cementu
W poréwnaniu
z pozostatymi

plytami)

8.0

AL |W]

n, = (m, —mJ)/m_[%] (1)

gdzie:
m, —masa probki nasyconej woda [g];
m_ — masa probki wysuszonej w 105°C [g].

Wilgotnos¢ masowa w, probek plyt
w stanie powietrzno-suchym, przecho-
wywanych do momentu badania w wa-
runkach laboratoryjnych, zbadano me-
todg suszarkowo-wagowg zgodnie
z [5] i okreslono z zaleznosci (2):

w,, = (m, —m)/m_[%] (2)
gdzie:
m,,—masa probki o aktualnej wilgotnosci [g];
m_ — masa probki wysuszonej w 105°C [g].

Wytrzymatos¢ na zginanie (troj-
punktowe zginanie, srednia arytme-

MOR = 3Fls/2be2 3)
gdzie:
F — sita niszczaca [N];
|, — rozstaw podpor [mm];
b — szerokos$¢ badanej probki [mm];
e — $rednia grubos$¢ badanej prébki mierzo-
na w czterech miejscach (w $rodku kazde-
go boku) [mm].

Wyniki badan nasigkliwosci
i wilgotnosci oraz ich analiza

Usrednione wyniki badania nasia-
kliwosci n, i wilgotnosci masowej w,_
(z dziesieciu prébek z kazdego rodza-
ju ptyty) zestawiono w tabeli 2, na ry-
sunku 1 pokazano przyrost nasigkli-
wosci n badanych ptyt w funkcji cza-
su przechowywania w wodzie, a na ry-
sunku 2 wyznaczone wartosci wilgot-
nosci masowej w,_ wszystkich bada-
nych ptyt.

Z analizy warto$ci zestawionych
w tabeli 2 wida¢, ze nasigkliwos¢ pty-
ty wioknisto-cementowej A jest niemal
trzy razy mniejsza od ptyty E i dwa ra-
zy mniejsza od ptyt C i D. Stwierdzo-
no, ze wraz ze wzrostem procentowe-
go udziatu celulozy pozyskiwanej
z makulatury obserwuje sie nieko-
rzystny jej wptyw powodujacy zwiek-
szenie nasigkliwosci badanych ptyt.
Z kolei z rysunku 1 wynika, ze naj-
mniejszg nasigkliwoscig w stanie pet-
nego nasycenia wodg charakteryzuje

A Nasigkliwo$¢ n,, [%]

3 plytaE

30 o

L3 . plvia D .

20 plyta C /i/( B

I plyta
"

10
/_J(plyta A

(=R
v

th 2 3h 24h  ddni
Czas przechowywania ptyty w wodzie
Rys. 1. Przyrost nasigkliwo$ci n  dla bada-
nych plyt w funkcji czasu przechowywania
w wodzie
Fig. 1. Increase in absorbability n_ for tested
panels over time in water

A Wilgotnosé¢ w,, [%]
” 14,94

11,45 11,52

1060
10,60

plytaA plytaB piytaC plytaD plytaE

Rys. 2. Wilgotno$¢ masowa w  badanych plyt
Fig. 2. Mass moisture content w, in tested
panels

sie ptyta widknisto-cementowa A, na-
tomiast najwiekszg ptyta E, i kolejno D
i C. Na podstawie tabeli 2 oraz rysun-
ku 2 stwierdzono, ze najmniejszg wil-
gotnoscig masowg w,_ odznacza sie
ptyta widknisto-cementowa A, nato-
miast najwigkszg ptyta E. Duze warto-
$ci wilgotnosci maja tez ptyty C i D.

Wyniki badan wytrzymatosci
na zginanie i ich analiza

Usrednione wyniki badan (z dzie-
sieciu prébek z kazdego rodzaju pty-
ty) wytrzymatosci na zginanie ptyt
MOR, przeprowadzonych zgodnie
z [1], zamieszczono w tabeli 3, a na
rysunku 3 rezultaty badan wytrzy-
matosci na zginanie ptyt bedacych
w chwili badania w stanie powietrzno-
-suchym.

Na podstawie analizy wynikéw
przedstawionych w tabeli 3 oraz na ry-
sunku 3 widaé, ze najwiekszg wytrzy-
matoscig na zginanie w stanie po-
wietrzno-suchym charakteryzuje sie
ptyta widknisto-cementowa A, a naj-
mniejsza ptyta D zawierajgca 50% ce-
lulozy z makulatury. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze ptyta D wykazuje naj-
wiekszy spadek wytrzymatosci wskutek
zawilgocenia (z 13,18 do 6,76 MPa).
Z kolei najwiekszg wytrzymatosé na
zginanie, podczas przebywania ptyty
w wodzie, otrzymano w przypadku pty-
ty A wykonanej bez uzycia materiatow
z recyklingu, ktéra charakteryzowata
sie rowniez najmniejszym spadkiem
wytrzymatosci.

Tabela 2. Nasigkliwo$¢ i wilgotno$¢ masowa badanych plyt
Table 2. Absorbability and moisture content of tested panels

tyczna z dwoch kierunkéw zginania)

L tw stanie bowietrzno-suchom § pivt et Nasigkliwo$¢ n [%] po przechowywaniu w wodzie po Wilgotnosé
- 0,

Pty P chym i py plyty 1h 2h 3h 24n ddniach  Wal%l
przechowywanych w wodzie przez 1,
2, 3 i 24 h oraz 4 dni, okre$lono na A 6,40 7.15 7,73 8,02 11,91 L19
probkach kwadratowych o wymiarach B 9,14 11,08 11,72 14,22 16,51 7,60
250 x 250 mm, zgodnie z [1]. Wy- C 11,24 11,89 12,34 16,78 221 11,45
trzymatos¢ na zginanie MOR [MPa] D 12,89 13,74 14,54 18,38 23,65 11,52
dla kazdego kierunku okreslano wg

g 22,53 23,32 24,33 29,87 31,22 14,94
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Tabela 3. Wytrzymalo$é na zginanie badanych plyt

Table 3. Bending test results for panels

Srednia wytrzymato$¢ na zginanie MOR [MPa] (w dwéch kierunkach) wg [3]

Ozna-
czenie po 1h po 2h po 3h po 24h po 4 dniach
plyty suche przechowywania przechowywania przechowywania przechowywania przechowywania
w wodzie w wodzie w wodzie w wodzie w wodzie

A 29,79 26,91 25,16 24,44 19,28 16,65

B 20,71 19,18 17,23 15,87 13,41 12,12

C 16,00 15,11 14,67 13,15 11,07 10,27

D 13,18 12,22 11,56 10,76 9,45 6,76

E 2521 20,57 18,76 17,39 14,47 14,12

A Srednia wytrzymatosé na zginanie MOR [MPa]

ptytaA plytaB plytaC plytaD plytaE
Rys. 3. Srednia wytrzymalo$é na zginanie
MOR badanych plyt w stanie powietrzno-
-suchym
Fig. 3. Average bending strength MOR of pa-
nels tested in air-dry condition

Z rysunku 4 wynika, ze po 4 dniach
przechowywania w wodzie, spadek wy-
trzymato$ci na zginanie ptyt z udziatem
materiatu pozyskanego z recyklingu,
na skutek zawilgocenia jest najwigkszy
w poréwnaniu z pozostatymi ptytami
(niemal dwukrotny w przypadku pty-
ty D). Warto tez zwrdci¢ uwage, ze wraz
ze wzrostem w sktadzie ptyt udziatu ce-
lulozy pozyskiwanej z makulatury ob-
serwuije sie tendencje wiekszego spad-
ku wytrzymato$ci na zginanie tych ptyt
na skutek zawilgocenia wodg, w sto-
sunku do ptyt o takim samym sktadzie,
ale wykonanych bez uzycia celulozy
pochodzacej z makulatury.

Przedstawione wyniki badan sg bar-
dzo istotne z punktu widzenia prakty-
ki budowlanej, poniewaz ptyty wtdkni-

A Srednia wytrzymatosé na $ciskanie MOR [MPa]
32
plyta A
24 plyta E pfyta B
aC e

BE T S -

8 S S —— ;\

0 >

siche 1h  2h  3h  24h 4dni
Czas przechowywania ptyty w wodzie
Rys. 4. Zmiana wytrzymalo$ci na zginanie
MOR badanych plyt w funkeji czasu prze-
chowywania w wodzie
Fig. 4. Bending strength MOR of tested panels
versus time of keeping them in water

www.materialybudowlane.info.pl

sto-cementowe zawierajace materiaty
z recyklingu charakteryzujq sie gorszg
nasigkliwoscig, wilgotnoscig masowag
i wytrzymatoscig na zginanie w porow-
naniu z ptytami bez makulatury, co
wigze sie bezposrednio z obnizong od-
pornoscig na warunki atmosferyczne
i tym samym krotszg trwatosciag elewa-
cji wykonanych z takich ptyt.

Na fotografii 2 przedstawiono uszko-
dzone elewacje budynkéw wykonane
z ptyt zawierajacych materiaty z recy-
klingu (ptyty D). Ptyty te ulegty w krot-
kim czasie znacznemu zawilgoceniu,
co spowodowato obnizenie ich para-
mentow wytrzymatosciowych i pojawie-
nie sie widocznych deformacji na po-
wierzchni powodujgcych pecznienie
oraz odpadanie powtoki malarskie;j.

Fot. 2. Widok uszkodzonych elewacji z ptyt
wlékno-cementowych wykonanych z zasto-
sowaniem materialéw pozyskanych z re-
cyklingu

Photo 2. Views of damaged facades of
fibre-cement boards containing recycled
materials

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan nasigkliwosci, wilgotnosci masowe;j
i wytrzymatosci na zginanie ptyt wiok-

nisto-cementowych stosowanych do
wykonywania okfadzin zewnetrznych
obiektéw budowlanych.

Na podstawie analizy uzyskanych
wynikéw stwierdzono, ze najmniejszg
nasigkliwos¢ ma ptyta widknisto-cemen-
towa A bez makulatury, a wraz ze wzro-
stem procentowego udziatu celulozy
z makulatury obserwuje sie niekorzyst-
ny jej wplyw powodujacy zwigekszenie
nasigkliwosci. Podobnie sytuacja wygla-
da z wilgotnoscig masowa. Natomiast w
przypadku wytrzymatosci na zginanie
najwieksza wartos¢ osiaga ptyta wiokni-
sto-cementowa A bez makulatury, a naj-
mniejsza ptyta D z zawartoscig 50% ma-
kulatury, w ktorej tez obserwuje sie naj-
wigkszy spadek wytrzymatosci wskutek
zawilgocenia.

Chcemy podkresli¢, ze na podsta-
wie przeprowadzonych badan ptyt
widknisto-cementowych na oktadziny
zewnetrzne dobre parametry wytrzy-
matosciowe oraz trwatos¢ mozna uzy-
ska¢, stosujac przede wszystkim pty-
ty niezawierajace materiatow z recy-
klingu, czego najlepszym przyktadem
mogaq by¢ elewacje wykonane na no-
wych budynkach Politechniki Wro-
ctawskiej.

Wszystkie fotografie — Autorzy
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