BUILDER | GRUDZIEN 2020 3“ BUILDER SCIENGE | \WPtYW PERLITU | GRANULATU STYROPIANOWEGO NA ZAPRAWY BUDOWLANE

Rys. arch. autorki

Wplyw kruszyw lekkich
— perlitu | granulatu styropianowego
na wiasciwosci zapraw budowlanych

mar inz.

PATRYCJA JAKUBOWSKA

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

ORCID: 0000-0001-6193-6628

W artykule przedstawiono wyniki badan i analiz wtasciwosci cieplnych oraz
wytrzymato$ciowych zapraw z dodatkiem kruszyw lekkich - perlitu
i granulatfu styropianowego - i pordwnano je z wiasciwosciami zaprawy normowe;.

snego $wiata jest dgzenie do budowa-

nia obiektow najwyzszej jakosci i estety-
ki oraz ograniczenia zuzycia energii, majgc
na celu wzgledy ekonomiczne oraz ekolo-
giczne, zapewniajgc przy tym jak najlepsze
wiadciwosci uzytkowe. W ostatniej dekadzie
byta propagowana idea dgzenia do stosowa-
nia w budownictwie wyrobdw oraz materiatow
budowlanych optymalnej jakosci. Zgodnie
z Rozporzadzeniem CPR, Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Unii Europejskiej nr
305/2011 z dnia 9 marca 2011 wyroby oraz
materialy budowlane poza spetnieniem wy-
magan odnoszgcych sie do szeroko pojetego
bezpieczenstwa — dotyczgcego no$nosci, hi-
gieny czy wykorzystania, powinny réwniez
spefnia¢ wymagania dotyczace oszczedno-
ci energii oraz izolacji cieplnej, uwzglednia-
jac miejscowe warunki klimatyczne i potrzeby
uzytkownikow [1].

Podstawowym wyrobem w budownictwie,
obok betondw, sg zaprawy budowlane wy-
korzystywane nie tylko do faczenia elemen-
tow murowych, ale réwniez do wykancza-
nia powierzchni elementdéw budowli oraz ja-
ko warstwy o podwyzszonych walorach ter-
moizolacyjnych [2-3]. Obecnie do produko-
wanych suchych zapraw zawierajgcych wap-
no nalezg: zwykle zaprawy tynkarskie (ze-
wnetrzne, wewnetrzne) i uniwersalne (mu-
rarskie, tynkarskie), do tynkow szlachetnych
pocienionych (mineralne oraz mineralno-poli-
merowe), a takze zaprawy specjalne (np. lek-
kie i cieptochronne), konserwatorskie [2]. Co-
raz czesciej stosuje sie zaprawy cieptochron-
ne, ktdre majg niski wspotczynnik przewod-
nosci cieplnej [4]. W celu zwigkszenia prze-
wodnictwa cieplnego zapraw zmniejsza sie
ilo$¢ cementu, a zwigksza ilo$¢ wypetniaczy,

Fundamentalnym wyzwaniem wspotcze-

kitore majg duzo lepsze wiasciwosci termicz-
ne [5-7]. Z opracowania Steiger i Hurda [8]
wynika, ze wraz ze wzrostem wagi przewod-
nos¢ cieplna wzrasta pieciokrotnie. Przewod-
nos¢ cieplna jest scisle powigzana z porowa-
toscig materiatow lub kompozytow. Jesli po-
rowato$¢ jest wysoka, przewodno$¢ cieplna
materiafow bedzie niska. Wysoka porowato$¢
materialdow to pozadana cecha niezbedna
w celu wytworzenia materiafu o niskiej prze-
wodnosci cieplnej. Dla kompozytow na bazie
cementu istnieje kilka sposobdw na wytwo-
rzenie zaprawy lub betonu o wysokiej poro-
watosci. Mozna stosowac¢ $rodki powietrzno-
-Srodowiskowe i $rodki pianotwdrcze, a takze
kruszywa lekkie.

Ze wzgledu na rozwoj budownictwa ener-
gooszczednego w literaturze zagranicznej
wzrosfo zainteresowanie badaniami zapraw
cieptochronnych z kruszywami lekkimi, ta-
kimi jak perlit, polistyren, granulat styropia-
nowy czy wiokno szklane [9-12]. Pomimo
wielu badan zapraw niewiele z nich jest po-
Swieconych przewodnosci cieplnej. Zaprawy
z kruszywami lekkimi badane sg gtéwnie pod
wzgledem wytrzymatosciowym [5], [13-14].
W celu modyfikacji wiasciwosci zapraw ce-
mentowych zawarto$¢ naturalnego kruszy-
wa drobnoziarnistego w normowej zaprawie
cementowej zastepuije sie lekkim kruszywem
drobnoziarnistym [3-4].

Charakterystyka materiatow

i metodyka badan

Do badan zaprojektowano 6 rodzajow za-
praw. Punktem wyjscia byta zaprawa normo-
wa 0 wspdiczynniku w/c=0,5 i masowym sto-
sunku gtownych skiadnikow C:P:W réwnym
1:3:0,5. Zaprawy wykonano przy uzyciu ce-
mentu CEM | 52,5R oraz trzech rodzajéw kru-

szyw drobnoziarnistych, tj.: piasku normo-
wego frakcji 0-2 mm oraz drobnoziarnistych
kruszyw lekkich: granulatu styropianowego
i perlitu.

Perlit — to lekkie kruszywo otrzymane
w wyniku obrobki termicznej krzemionkowych
skat wulkanicznych, ktdre pod wptywem ciepta
peczniejg. Jest to kruszywo o niewielkiej prze-
wodnosai cieplnej ok. A = 0,04+0,05 W/(m2K)
i matej nasigkliwosci 3+8%, ponadto moz-
na je stosowac w szerokim zakresie tempera-
tur: od -200°C do +800°C [15]. Gestosc¢ za-
stosowanego kruszywa wynosi 0,27 g/cm?3.
W badaniach zastosowano perlit frakcji 1,4-
2mm (rys. 1.).

Rys. 1. Perlit — powiekszenie 20x

Rys. 2. Granulat styropianowy
— powigkszenie 20x



Tabela 1. Oznaczenie badanych zapraw

Zaprawa Kompozycja kruszywa
71 Piasek 100%
72 Granulat styropianowy 50% / Piasek 50%
23 Granulat styropianowy 80% /Piasek 20%
74 Perlit 50% / Piasek 50%
75 Perlit 80% / Piasek 20%
26 Granulat styropianowy 40% / Perlit 40% / Piasek 20%

Granulat styropianowy — to kruszywo or-
ganiczne powstate z porotwdrczego granu-
latu spienionego podgrzang parg. Granulki
styropianowe charakteryzujg sie dobrg izo-
lacyjnoscig cieplng, co pozwala w betonie na
wieksze wykorzystanie ciepta hydratacji ce-
mentu, dzieki czemu mozna szybciej rozfor-
mowac¢ wyroby [16-17]. W badaniach zasto-
sowano granulat o wielkosci ziaren do 3 mm
i gestosci 0,032 g/cm® (rys. 2.).

Skfady zapraw ustalono zamieniajac obje-
tosciowo cze$é piasku normowego kruszy-
wem lekkim. W zaprawach z kruszywem lek-
kim uzyto domieszki RHEOMATRIX 100 firmy
BASF w ilosci 1% masy cementu w celu za-
pewnienia lepszej przyczepnosci kruszywa
lekkiego do zaczynu cementowego. Z uwa-
gi na rézng wodozadnos¢ kruszyw w zapra-
wach z granulatem zmniejszono ilo$¢ wody,
za$ w zaprawach z perlitem zwiekszono, aby
utrzymac zatozong konsystencje. Oznaczenia
i objetosciowe proporcje kruszyw w zapra-
wach przedstawiono w tabeli 1.

Aby okresli¢ wptyw drobnoziarnistych kru-
szyw lekkich na wtasciwosci zapraw przepro-
wadzono nastepujace badania laboratoryjne.

Oznaczenie parametrow cieplnych zapraw
przeprowadzono metodg niestacjonarng. Ba-
danie wykonano przy uzyciu aparatu ISOMET
2104 pozwalajgcego na niestacjonarne po-
miary parametrow cieplnych, tj.. wspotczyn-

Rys. 4. Dojrzewanie prébek nad i pod wodg

nika przewodzenia ciepta, objetosciowe]j po-
jemnosci cieplnej, dyfuzji termicznej i tem-
peratury. Probki o wymiarach 100 x 100 x 50
mm rozformowywano po 24 h, a nastepnie
sezonowano nad wodg i w komorze RH 50%
i 20°C. Pierwszy pomiar wykonywano po 28
dniach dojrzewania probek nad wodg, na-
tomiast kolejny po wysuszeniu prébek w su-
szarce w temperaturze 70°C do statej masy
(rys.3.14.).

Badanie gestosci objetos$ciowe] zapraw —
przeprowadzono w przypadku swiezej zapra-
wy zgodnie z normg PN-EN 1015-6 [18], a za-
prawy stwardniatej wg normy PN-EN 1015
10 [19].

Badanie wytrzymatosci na zginanie i $ci-
skanie wykonano wg PN-EN 1015-11 [20].
Do badan uzyto po trzy probki o wymiarach
40 x 40 x 160 mm. Przygotowano po sze$¢
forem do kazdego rodzaju zaprawy, kiére
przed wypefnieniem posmarowano cienkg
warstwa oleju mineralnego w celu pozniejsze-
go ulatwienia rozformowania. Rozformowane
po 24 h prébki sezonowano pod wodg i w ko-
morze 50% RH i 20°C do czasu badania po 2,
7 128 dniach. Badanie wytrzymato$ci na zgi-
nanie i Sciskanie wykonano w maszynie wy-
trzymaltosciowej zintegrowanej z programem
komputerowym Proteus, ktory steruje proce-
sem badawczym i rejestruje wyniki pomia-
row (rys. 5.).

Ocene makroskopowg zapraw przeprowa-
dzono przy uzyciu dwuokularowego transmi-
syjnego mikroskopu stereoskopowego po-
zwalajgcego na przestrzenne widzenie po-
wiekszonego obrazu. Wykonano zdjecia
w powigkszeniu 10x oraz 20x na gladkiej po-
wierzchni uzyskanej przez ciecie kostek sze-
Sciennych o boku 10 cm. Regulujac wyso-
kos¢ obiektywu za pomocg ruchomej gto-
wicy, dostosowano jg do wymiardw prob-
ki (rys. 6.).

Wyniki badan i ich analiza

Parametry cieplne zapraw

W tabeli nr 2 poréwnano wartosci wspot-
czynnika przewodzenia ciepta A, objeto-
Sciowej pojemnosci cieplnej c.p oraz dy-
fuzji termicznej a badanych zapraw po wy-
suszeniu ich do stafej masy. Wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta A [W/(m2K)] cha-
rakteryzuje zdolno$¢ materiatu do prze-
wodzenia ciepta i jest definiowany ja-
ko gestos¢ ustalonego strumienia cie-

Rys. 5. Badanie wytrzymatosci na Sciskanie
i zginanie

pta przeptywajacego przez jednolitg war-
stwe materiatu, gdy spadek temperatury
w stosunku do grubosci warstwy wynosi
1 K/m. Warto$¢ tego parametru zalezy od
wielu czynnikdw, tj.. gestosci materiafu
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Rys. 6. Mikroskop stereoskopowy

(gtownie jego struktury), porowato$ci, tem-
peratury, wilgotno$ci oraz od substancji
materiatowej stanowigcej szkielet [21]. Ob-
jetosciowa pojemnosé cieplna jest definio-
wana jako energia potrzebna do podwyz-
szenia temperatury jednostki objetosci ma-
teriatu o 1 stopien Kelvina [21].

Na wykresie (rys. 7.) poréwnano procen-
towe zmniejszenie wartosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta zapraw z kruszywem
lekkim w poréwnaniu do zaprawy normo-
wej Z1. Najnizsza wartoscig wspoétczynni-
ka przewodzenia ciepta charakteryzuje sie
zaprawa Z3 zawierajgca w sktadzie kruszy-
wa 80% objetosciowo granulatu styropia-
nowego. Wartos¢ ta jest az o ponad 76%
nizsza niz w przypadku zaprawy normowe;j.
Zaprawa ta ma wiec najlepsze wiasciwo-
Sciizolacyjne.

Na rys. 8. przedstawiono zalezno$¢ mie-
dzy wspotczynnikiem przewodzenia ciepta
a objetosciowg pojemnoscig cieplng bada-
nych zapraw. Mozna stwierdzi¢, ze zaprawa
Z3 charakteryzujgca sie najnizszym wspot-
czynnikiem A ma tez najnizszg objetoscio-
wg pojemnosc cieplng. Wraz ze wzrostem
wartosci wspotczynnika A wzrasta rowniez
objetosciowa pojemnos¢ cieplna zapraw,
a najwyzszg warto$¢ pojemnosci cieplnej ma
zaprawa normowa bez kruszywa lekkiego.

Gestosé objetosciowa zapraw

Na wykresach (rys. 9.) poréwnano ge-
sto$¢ objetosciowa swiezych i stwardniatych
zapraw. Najnizszg gestoscig charakteryzu-
je sie zaprawa Z3 z 80% zamiang piasku na
granulat styropianowy i zaprawa Z6, w kto-
rej znajduje sig 40% granulatu styropianowe-
go i 40% perlitu.

Na rys. 10. poréwnano wyniki badan
wspolczynnika przewodzenia ciepta w zalez-
nosci od gestosci objetosciowe] zapraw.

Analizujgc parametry cieplne badanych za-
praw i ich gesto$¢, mozna stwierdzi¢, ze w
miare obnizania sie gestosci w wyniku za-
miany piasku na lekkie kruszywa maleje war-
to$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepla. Za-
prawa Z3 z granulatem styropianowym o naj-
nizszej ggstosci ma réwniez najnizszy wspot-
czynnik przewodzenia ciepta.

Tabela 2. Parametry cieplne zapraw

Rodzaj , . A Objetosciowa pojemnos¢ n f 2
zaprawy Wspotezynnik A [W/(m-K)] cieplna cp [J/(m3K)] Dyfuzja termiczna a [m%/s]
YAl 1,715 1,65 E+6 0,17 E-6
72 0,788 1,401 E+6 0,23 E-6
23 0,288 1,38 E+6 1,25E-6
74 0,789 1,40 E+06 0,21 E-6
75 0,331 1,46 E+6 0,56 E-6
26 0,328 1,54 E+6 0,56 E-6
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Oznaczenie zaprawy

Rys. 7. Procentowe zmniejszenie wartos$ci wspotczynnika przewodzenia ciepta zapraw
z kruszywem lekkim wzgledem zaprawy wzorcowej
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Rys. 8. Zalezno$¢ miedzy objetosciowa pojemnosciag cieping a wspdtczynnikiem przewodzenia

ciepta

Wytrzymatoéé

na zginanie i $ciskanie

W tabeli nr 3. zestawiono $rednie wartosci
wytrzymato$ci na zginanie i $ciskanie bada-
nych zapraw po 28 dniach dojrzewania oraz
dodatkowo warto$¢ gestosci objetosciowej
zapraw.

Na rys. 11. poréwnano wyniki badan wy-
trzymatosciowych z warto$ciami wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta dla poszczegol-
nych zapraw.

Wszystkie zaprawy, w ktorych zastosowa-
no kruszywo lekkie, uzyskaty spadek wytrzy-
matos$ci zardwno na zginanie, jak i sciskanie
w stosunku do zaprawy wzorcowej Z1 wyko-
nanej z piaskiem drobnoziarnistym, ktory wy-
nosi w przypadku wytrzymatosci na zginanie

od 42% do 87%, a w przypadku wytrzyma-
todci na $ciskanie od 45% do 76%, w zalez-
nosci od zaprawy. Najmniejsze wytrzymato-
§ci uzyskaly zaprawy z granulatem styropia-
nowym 0 najnizszej gestosci objetosciowe.
Dodatkowo istotny wptyw na tak znaczne ob-
nizenie wytrzymafosci ma jako$¢ kruszywa.
Kulki styropianowe majg niewielkg wytrzyma-
tos¢ mechaniczng, gladkag powierzchnie oraz
zamkniete pory, stgd przyczepnos¢ mecha-
niczna zaczynu cementowego do kruszywa
jest znikoma, poniewaz jest ona zalezna tez
od jego chropowato$ci — im wieksze nierow-
no$ci na powierzchni kruszywa, tym wieksza
przyczepno$¢ [22]. W przypadku kruszywa
perlitowego o chropowatej powierzchni za-
uwazono lepszg przyczepno$é zaczynu ce-



mentowego do kruszywa, lecz jego porowa-
ta struktura spowodowata, ze podczas wyko-
nywania zarobu nalezato doda¢ wiecej wody,
co wptyneto na wzrost wspdtczynnika wod-
no-cementowego. Mimo wyzszej wytrzyma-
tosci perlitu od granulatu styropianowego wy-
trzymato$é zapraw z uzyciem tego kruszy-
wa osiggneta wartosci tylko nieznacznie wyz-
sze od wytrzymatosci zapraw z granulatem
styropianowym.

Badane kruszywa lekkie stosowane jako
zamienniki piasku naturalnego wptynety na
obnizenie wytrzymatosci zapraw. Im wiekszy
jest udziat procentowy lekkiego kruszywa w
mieszance, tym nizsza wytrzymalo$c¢ zapraw.
Zastosowane lekkie kruszywo charakteryzuje
sie niskg wytrzymatoscig i gtadkg powierzch-
nia, a przez to jego przyczepnosc¢ do matrycy
cementowe;j jest sfaba.

Analizujgc zalezno$é wspdtczynnika prze-
wodzenia ciepta od wytrzymatosci zapraw
badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem wy-
trzymatosci roénie wspdiczynnik przewodze-
nia ciepta, czyli wlasciwosci termoizolacyjne
zapraw sg sfabsze.

Ocena makroskopowa

Na rys. 12. poréwnano zdjecia badanych
zapraw wykonane mikroskopem stereosko-
powym w pfaszczyznie ciecia kostek 10x.
Wykonane zdjecia umozliwity obserwacje
struktury wewnetrznej badanych zapraw oraz
wspotpracy kruszywa z matryca.

Na rysunku 12-Z1. wida¢ dobre rozmiesz-
czenie skfadnikow zaprawy, brak segrega-
cji oraz prawidtowg przyczepno$¢ matrycy
cementowej do kruszywa, co uzasadnia do-
bra wytrzymatos¢ mechaniczng zaprawy Z1.
Ponadto mozna zaobserwowac jednorodng
strukture, jedynie z miejscowymi wirgcenia-
mi nadziarna oraz brakiem widocznych po-
row, co miafo wptyw na wysokg przewodnosc
cieplng tej zaprawy. Na rys. 12-22. i 12-Z3.
Sg przedstawione przekroje zapraw z granu-
latem styropianowym. Granulat styropiano-
wy jest kruszywem o wiasciwosciach specy-
ficznych na tle innych kruszyw lekkich. Cha-
rakteryzujg go dobre parametry cieplne, jest
nienasigkliwy i ma niskg gestos¢ objetoscio-
wa, lecz kompozyty z jego uzyciem wykazu-
ja niewielkg wytrzymato$c¢. tatwo zaobserwo-
wac niewielkg przyczepno$¢ zaczynu cemen-
towego do gtadkiej powierzchni ziarenek sty-
ropianowych, ktore odspajajg sie od matry-
cy i przez to powstajg przestrzenie miedzy ni-
mi a resztg struktury. Przy duzej ilosci granu-
latu styropianowego w mieszance widac jego
nierdbwnomierne rozmieszczenie, szczegolnie
widoczne na rysunku 12-Z3., gdzie 80% ob-
jetosci kruszywa w zaprawie stanowit granu-
lat styropianowy. Przyczyng tego mogta by¢
staba zwilzalno$¢ kuleczek styropianu, co
w trakcie mieszania doprowadzito do ich
segregacji mimo dozowania domieszki
RHEOMATRIX firmy BASF, ktéra miata popra-

Tabela 3. Wytrzymatosc¢ i gestos¢ objetosciowa zapraw

Zaprawa Wytrzymato$¢ na zginanie Wytrzymato$¢ na Sciskanie Gestosc objgtosciowa
MPa] [MPa] [kg/m?]
Al 5,30 52,20 2110
72 2,70 22,22 1470
73 0,70 12,30 1030
74 3,10 28,60 1600
75 1,25 13,70 1110
76 1,30 13,90 1090
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S >
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Oznaczenie zaprawy

Rys. 9. Poréwnanie gestosci objetosciowych swiezej i stwardniatej zaprawy
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Rys. 10. Wspétczynnik przewodzenia ciepta w zaleznosci od ggstosci zapraw budowlanych

wi¢ przyczepnos¢ ziaren granulatu do zaczy-

nu cementowego.

Na rysunku 12-Z4. i 12-Z5. sg przedsta-
wione przekroje zapraw wykonanych na ba-
zie perlitu. Mozna zauwazy¢ dobrg przyczep-
no$¢ ziaren perlitu do matrycy cementowe.
Zastosowany materiaf jest pochodzenia wul-
kanicznego i ma do$¢ regularny ksztalt zia-
ren. Na fotografiach wida¢ otwarte pory, kto-
re umozliwiaty dobrg penetracje mleczka ce-

mentowego w glgb ziarna, co wplyneto na
dobrg przyczepno$¢ tych oérodkéw. Powsta-
te kompozyty charakteryzuje dobre upako-
wanie skfadnikow - brak widocznej segrega-
Cji poszczegdlnych ziaren. Zastgpienie pia-
sku duzg iloscig perlitu wptyneto jednak na
zmniejszenie wytrzymato$ci zaprawy, kto-
rg ksztaftuje zarowno matryca cementowa,
jak i porowata struktura ziaren perlitu, aczkol-
wiek miafo to pozytywny wptyw na termoizo-
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Rys. 11. Wytrzymato$¢ na zginanie i $ciskanie zapraw oraz wspotczynnik przewodzenia ciepta

lacyjnos¢ zapraw. W zaprawie z perlitem oraz
granulatem styropianowym (rys. 12-Z6.) moz-
na zauwazy¢ wyrazne réznice przy wspotpra-
cy tych kruszyw z matrycg oraz w rozmiesz-
czeniu ziaren. Granulat nie przylega dobrze
do matrycy cementowej, natomiast perlit do-
brze z nig wspotpracuje. Wtasciwosci tej za-
prawy byty posrednie miedzy wlasciwosciami
zapraw z dodatkiem tylko granulatu styropia-
nowego oraz tylko perlitu.

Podsumowanie

Na podstawie studium literatury i badan
wlasnych mozna stwierdzi¢, ze im wigkszy
jest udziat kruszywa lekkiego w ogolnej ob-

Rys. 12. Powierzchnie cigte zapraw w powigkszeniu 10x

jetosci kruszywa w zaprawie, tym korzyst-
niejszy wspodiczynnik przewodzenia ciepta.
Zastosowanie kruszyw drobnoziarnistych —
granulatu styropianowego i perlitu — wpty-
nefo na poprawe parametrow izolacyjnosci
cieplnej, co jest skutkiem duzej porowato-
$ci kruszywa. Masa szkieletu spada wraz ze
wzrostem ilosci poréw, co utrudnia uciecz-
ke strumienia ciepta przechodzgcego przez
dany material. Ponadto przewodno$c¢ ciepl-
na maleje wraz z obnizeniem gestosci ob-
jetosciowe]. Powyzsze wnioski wyjasniaja
uzyskanie najnizszej wartosci wspotczynni-
ka przewodzenia ciepta przez zaprawe Z3
z granulatem styropianowym o strukturze

poréw zamknietych i niewielkiej gestosci,
natomiast najwyzszej wartosci przez zapra-
we Z1 o braku poréw wewnetrznych oraz
znacznie wyzszej ggstosci.

Ponadto badania wykazaty, iz wilgotnos¢
materialu ma znaczacy wpltyw na przewod-
nos¢ cieplng, wspotczynnik przewodzenia
ciepta jest wyzszy w wilgotnych zaprawach.
Odnoszac sie do pozostatych parametréw
cieplnych, zauwazono, ze najwyzsza objeto-
Sciowa pojemnosc¢ cieplna charakteryzuje za-
prawe Z1, a najnizsza zaprawe Z3. Dzieje sie
tak, gdyz objetosciowa pojemnos¢ cieplna
jest wprost proporcjonalna do wspotczynnika
przewodzenia ciepta. Wynika z tego, ze za-
prawa Z3 posiadafa duzg izolacyjnosc ciepl-
ng, natomiast zaprawa Z1 ma najmniej cie-
ptochronne wiasciwosci.

Wprowadzenie do zapraw lekkiego kruszy-
wa drobnoziarnistego — perlitu oraz granulatu
styropianowego — skutkuje spadkiem wytrzy-
mato$ci na zginanie oraz wytrzymatosci na
Sciskanie. Najwyzsza wytrzymatos¢ na zgi-
nanie i sciskanie wykazata zaprawa na bazie
piasku Z1, w dalszej kolejnosci zaprawy Z2
i Z4 z 50% zawarto$cig kruszywa lekkiego,
natomiast najwiecej obnizyty swojg wytrzy-
mato$¢, w stosunku do zaprawy wzorcowej,
zaprawy Z3, Z5 i Z6, w ktdrych spadek wy-
trzymato$ci byt prawie proporcjonalny do ob-
jetosciowej ilosci uzytego kruszywa lekkiego
i wyniost az ok. 80%.

Podsumowujac: zaprawy z udziatem ba-
danych kruszyw lekkich uzyskaty duzo nizsze
wartosci wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie
w poréwnaniu do zaprawy normowej, ale jed-
noczesnie duzo korzystniejszy wspotczynnik
przewodzenia ciepta. Zaprawy takie mozna
wykorzysta¢ jako materiaty cieptochronne sto-
sowane w celu zwiekszenia energooszczed-
nosci przegrod budowlanych oraz ogranicze-
nia mostkow termicznych. Mogg by¢ one wy-
korzystane giownie jako cieptochronne zapra-
wy murarskie, tynkarskie oraz podktady pod
posadzki, poniewaz kompozyty na kruszywie
lekkim drobnoziarnistym majg niewielki cigzar
oraz charakteryzujg sie korzystniejszymi wia-
Sciwosciami termoizolacyjnymi w pordwnaniu
z zaprawami na kruszywie naturalnym.
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Streszczenie: Wzrost $wiadomosci spofe-
czenstwa skfonit przedsiebiorcow do poszu-
kiwania materiatéw zmniejszajgcych zapo-
trzebowanie budynkéw na ciepto. Jednym
z przyktadow takich materialow sg zaprawy cie-
ptochronne, w ktérych stosowane sg sktadniki
polepszajgce termiczng izolacyjnos¢ zapraw.
Materiaty termoizolacyjne majg coraz wigksze
znaczenie w zakresie o0szczedzania energii
w budynkach. Ze wzgledu na rozwoj budow-
nictwa energooszczednego wzrasta zaintere-
sowanie badaniami zapraw ciepfochronnych
z kruszywami lekkimi, takimi jak perlit czy gra-
nulat styropianowy. W artykule przedstawio-
no wyniki badan i analiz dotyczgcych oceny
wplywu zastosowania drobnoziarnistych kru-
szyw lekkich — perlitu oraz granulatu styro-
pianowego — na wtasciwosci zapraw budow-
lanych. Zbadano wptyw zastosowania Kkru-
szyw lekkich na wytrzymalo$c, a takze prze-
wodnos¢ cieplng zapraw. Wykorzystane w
badaniach kruszywa cieszg sie coraz wigk-
szg popularnoscig w przemysle budowlanym
ze wzgledu na swoje specyficzne wiasciwo-
§ci. W Polsce dopiero od niedawana zosta-
ta zapoczatkowana ,.era” wyrobéw na bazie
tych wypetniaczy, w przeciwienstwie do rynku
zagranicznego.
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Abstract:  INFLUENCE OF  LIGHT
AGGREGATES -  PERLITE AND
POLYSTYRENE GRANULATE ON THE
PROPERTIES OF BUILDING MORTARS.
The increase in public awareness prompted
entrepreneurs to look for materials to reduce the
heat demand of buildings. One example of such
materials are heat-protective mortars, in which
components improving the thermal insulation of
mortars are used. Thermal insulation materials
are increasingly important in terms of energy
saving in buildings. Due to the development
of energy-efficient construction, there is
a growing interest in research on heat-protective
mortars with lightweight aggregates such as
perlite or polystyrene granulate. This article
presents the results of research and analysis
concerning the assessment of the influence of
the application of fine lightweight aggregates
of perlite and polystyrene granulate on the
properties of building mortars. The influence of
the application of lightweight aggregates on the
strength and thermal conductivity of mortars
was examined. Aggregates used in the research
are more and more popular in the construction
industry due to their specific properties. In
Poland, only recently, an era of products based
on these fillers has begun, as opposed to the
foreign market.

Keywords: heat-protective mortar, perlite,
polystyrene granulate, thermal conductivity
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