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Wiasciwosci kompozytéow gipsobetonowych z wypelniaczami
organicznymi w postaci mieszanki trocinowo-widrowej

Katarzyna Regulska!

STRESZCZENIE:

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan niepeinych oraz pelnych gipsobetonéw z wypetiaczem
stanowigcym mieszanke trocinowo-wiérowa. Gldwnym celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie
wplywu sktadu mieszanek kompozytéw oraz sposobu przygotowania wypetniaczy na jako$¢ kompozytéw,
w szczeg6lnosci na ich cechy wytrzymatosciowe. Wykazano, ze zastosowanie mieszanki trocin i wiéréw
moze stanowi¢ alternatywne rozwiazanie do znanego z literatury zastosowania trocin jako wypetniacza
kompozytéw gipsobetonowych. Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne kompozytéw z tymi wypetniaczami
organicznymi spetniaja wymagania normy branzowe;j.
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1. Wprowadzenie

W pracy przedstawiono wyniki badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych kompozy-
téw gipsobetonowych z wypetniaczami organicznymi w postaci mieszanki trocinowo-wiérowe;j.
Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie cech wytrzymato$ciowych i termicznych
kompozytéw po dodaniu okreslonego wypetniacza organicznego. Istotne byto ustalenie sktadu
mieszanek gipsobetonowych oraz sposéb przygotowania wypetniacza. Zatozono, ze na ksztat-
towanie sie cech fizykomechanicznych gipsobetonéw istotny wptyw ma proces mineralizacji
wypetniaczy organicznych. Poza zabezpieczeniem przed korozja biologiczng proces ten utatwia
zageszczanie mieszanek w czasie formowania préobek do badan laboratoryjnych. Zastosowana
mieszanka trocinowo-widrowa gwarantuje kompozytom korzystne cechy techniczne odpowia-
dajace wymaganiom normy branzowej dla gipsobetonéw trocinowych [1]. Zbadano takze
radioaktywno$¢ naturalng oraz podatno$¢ na korozje biologiczna.

Wykorzystanie surowcéw odpadowych przemystu drzewnego jako wypetniacza mieszanek
gipsobetonowych stanowi dziatalnos¢ przyjazna dla $rodowiska naturalnego.

2. Metodologia badan

Ze wzgledu na metode wykonania rozréznia sie gipsobetony wylewane, zalewane i zatapia-
ne [2]. W badaniach kompozytéw z wypelniaczem w postaci mieszanki trocinowo-widrowej
zastosowano metode pierwsza, ktéra daje wieksze mozliwo$ci badawcze przy ustalaniu zalezno-
$ci cech stwardniatych kompozytéw od sktadu i wtasciwosci fizycznych mieszanek gipsobeto-
nowych. Sposdb ten gwarantuje réwniez bardziej réwnomierny rozktad czastek wypetniacza
kompozytu [3, 4].
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Jako wypetniacz zastosowano mieszanke trocinowo-wiérowa w proporcji sktadnikéow 1:1.
Do przeprowadzenia takich badan sktonity korzystne wiasciwosci gipsobetonéw z oddzielnie
stosowanymi wypetniaczami w postaci trocin i wiéréw z drewna iglastego [5, 6]. Warunki
techniczne dla gipsobetonéw trocinowych ustalono w normie branzowej [1].

Wychodzac z uwarunkowan normowych [1], przygotowano proébki gipsobetonéw do badan
niepelnych i pelnych wedtug nastepujacego schematu:

a) probki - beleczki 4 x 4 x 16 cm do badan niepeinych,

b) proébki - kostki 10 x 10 x 10 cm do badan petnych.

Zaréwno trociny, jak i widry zostaly odpowiednio przygotowane. Przesiano je przez sita
o oczkach 6 oraz 1 mm w celu eliminacji frakcji zaréwno grubszych, jak i najdrobniejszych.
Wspomniana norma branzowa dopuszcza stosowanie frakcji trocin max do 10 mm, lecz ze
wzgledu na wielkos$¢ prébek do badan przyjeto warto$¢ mniejsza.

Konsystencja zaczynu gipsowego dla probek wahata sie od ciektej do gestoplastycznej w za-
lezno$ci od rodzaju wypetniacza i od stosunku wodno-gipsowego. Dobér konsystencji uzaleznia
sie od warunkéw formowania i zageszczania prébek. W badaniach konsystencji zatozono stalg
ilos¢ gipsu (300 g) i wypetniacza (30 g), a jedynie ilos¢ wody byta rézna. Ma to odbicie w warto-
$ci wskaznika wodno-gipsowego.

Zakres badan niepetnych obejmowat:

e wytrzymato$¢ na zginanie w aparacie Michaelisa;

e wytrzymato$¢ na S$ciskanie na poldéwkach beleczek na prasie laboratoryjnej typu PLH-
12/4-WK-54;

e gesto$¢ pozorng w stanie powietrzno suchym i po wysuszeniu do statej masy.

Dla petniejszej oceny jakosci gipsobetonéw z wypetniaczami organicznymi wykonano
réwniez rozszerzone badania (peine) na préobkach - kostkach 10x10x 10 cm. Zbadano nasiakli-
wo$¢ masowa, wspodtczynnik rozmiekania i wspétczynnik przewodnosci cieplne;.

Wspétczynniki przewodnosci ustalono na prébkach krazkach o $rednicy 10 cm i grubosci
2 cm w tzw. ,Jambdomierzu” (kompaktowy zesp6t do pomiaru wspétczynnika lambda).

Prébki gipsobetonéw formowano z mieszanek zawierajacych wypetniacze z mieszanki
trocinowo-wiérowej w stosunku 1:1 bez stosowania mineralizacji. Byt to materiat wyj$ciowy do
dalszych badan poréwnawczych z serig probek zawierajacych materiat organiczny mineralizo-
wany CaCl; oraz Ca(OH):. Do mineralizacji uzyto piecioprocentowych roztworéw wodnych
chlorku wapnia i wodorotlenku wapnia. Zastosowano powszechnie przyjety sposéb mineraliza-
¢ji, traktujac te roztwory jako wode zarobowa.

Wyniki badan zestawiono w tabelach 1-4, przy czym w pierwszej z nich podano wtasciwosci
gipsobetondéw z wypetiaczami niemineralizowanymi w postaci mieszanki trocinowo-widrowe;j.
W tabelach 2-4 zestawiono wyniki badania prébek gipsobetonéw z wypetniaczami minera-
lizowanymi wodorotlenkiem wapnia oraz chlorkiem wapnia. W tabelach tych zamieszczono
rowniez wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie celem bardziej kompletnego obrazu jakosci
tych kompozytow.

Tabela 1
Wyniki badan petnych prébek gipsobetonowych z niemineralizowanymi wypetniaczami
organicznymi

Nr Ilos¢ Wspétczynnik
receptury Rodzaj . wypelniacza w Wy:cr'zyma'{osc Nasigkliwo$¢ Wspétczynnik p.rzewo.dnosm
wypetniacza | w stosunkudo | — na $ciskanie | masowa . ) cieplnej
technolo- . . G o rozmiekania w
icznej organicznego | masy gipsu [MPa] [%] [ ]
& [% masowy] m - deg
1 2 3 4 5 6 7 8
[ . 12 0.8 [4.70 43 0.30 0.46
I g?;:;ryly * 15 09 |[3.40 49 0.29 0.50
I 20 1.0 3.30 54 0.30 0.45
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W przypadku wypetniaczy organicznych niemineralizowanych okres$lono istniejace zalez-
nosci miedzy iloscia wypelniacza a wytrzymatoscig na $ciskanie tworzyw. Ustalono przede
wszystkim, ze mozna zwiekszy¢ znacznie ilo§¢ wypetniacza w stosunku do warunkéw normo-
wych (okreslonych jedynie dla gipsobetonéw trocinowych) [1].

Tabela 2

Wyniki badan petnych prébek gipsobetonowych z mineralizowanymi wypetniaczami

organicznymi

Tlos¢ Wspétczynnik
Nr Rodzaj . wypelniacza w quza] Wy:cr.zyma.{osc Nasigkliwos¢ Wspétczynnik p.rzelwo-dnosa
receptury wypelniacza | w stosunku do T minera- | na $ciskanie | masowa rozmickania cieplnej
organicznego | masy gipsu lizatora | [MPa] [%] [ w ]
[% masowy] m - deg
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 20 0.7 | Ca(OH)2| 4.3 37 0.30 0.53
2 12 0.8 4.5 38 0.42 0.58
3 15 0.9 39 45 0.36 0.50
4 20 0.9 4.4 38 0.41 0.55
5 . 20 1.0 3.6 45 0.35 0.45
trociny +

6 wiory 20 07 |CaCl |71 31 0.45 0.40
7 12 0.8 4.1 47 0.34 0.49
8 15 0.9 35 52 0.27 0.38
9 20 0.9 4.4 43 0.30 0.44
10 20 1.0 2.4 48 0.28 0.36

Wyniki badan niepelnych gipsobetonéw z wypeiniaczami mineralizowanymi zestawiono
w tabelach 3 i 4. Wspétczynnik wodno-gipsowy byt zmienny - od 0,7 do 1,0. Uformowano
32 serie probek - beleczek, przy czym potowa z nich zawierala wypelniacz mineralizowany
wodorotlenkiem wapnia (tab. 2), druga czes¢ - chlorkiem wapnia (tab. 3).

Tabela 3

Wyniki badan niepetnych prébek gipsobetonéw z mineralizowanym Ca(OH)2 wypelniaczem
organicznym w postaci mieszanki trocin z wiérami (1:1)

» ) Wiasciwosci gipsobetonéw w stanie suchym
Nr Ilo$¢ wypelniacza Rodzaj w
e w stosunku do . . — s Wytrzymato$¢ | Wytrzymatos¢
proébki masy gipsu [%] mineralizatora | G ?1?5;?1153‘3] pozorna | - zginanie na éciskanie
5 [MPa] [MPa]
1 2 3 4 5 6 7
1 10 0.7 1090 3.4 6.0
2 12 0.7 1091 3.2 7.7
3 15 Ca(OH). 0.7 1084 3.0 6.5
4 20 0.7 1021 2.8 4.3
5 10 0.8 1003 2.8 4.5
6 12 0.8 999 2.6 4.5
7 15 Ca(OH): 0.8 1032 3.1 47
8 20 0.8 1001 2.7 4.0
9 10 0.9 888 2.0 3.0
10 12 0.9 913 2.5 4.0
11 15 Ca(OH): 0.9 911 23 3.9
12 20 0.9 925 2.9 4.4
13 10 1.0 852 1.8 2.5
14 12 1.0 804 1.6 2.2
15 15 Ca(OH)2 1.0 793 16 2.2
16 20 1.0 885 2.2 3.6




Wtasciwosci kompozytéw gipsobetonowych z wypetniaczami organicznymi w postaci ... 221

Tabela 4
Wyniki badan niepetnych prébek gipsobetonéw z mineralizowanym CaClz wypetniaczem
organicznym w postaci mieszanki trocin z wiérami (1:1)

Wiasciwosci gipsobetonéw w stanie suchym
Ilo$¢ wypelniacza .
Nr Rodzaj w » iy
probki w stosu_mku do mineralizatora | G Gesto$¢ pozorna Wytr'zymz_ﬂosc Wy:cr'zyma'{osc
masy gipsu [%] [kg/m?] na zginanie na $ciskanie
g [MPa] [MPa]

1 2 3 4 5 6 7

17 10 0.7 1019 2.7 4.7

18 12 CaClz 0.7 1025 2.9 5.6

19 15 0.7 1044 3.5 6.0

20 20 0.7 1079 3.6 7.1

21 10 0.8 918 2.1 3.3

22 12 CaClz 0.8 930 2.2 4.1

23 15 0.8 960 2.6 4.5

24 20 0.8 1027 33 6.7

25 10 0.9 839 1.7 2.4

26 12 CaClz 0.9 831 1.6 3.0

27 15 0.9 867 2.3 3.5

28 20 0.9 917 2.4 4.4

29 10 1.0 820 1.2 1.0

30 12 CaClz 1.0 825 1.5 1.6

31 15 1.0 810 1.6 2.0

32 20 1.0 843 2.0 2.4

Prébka z same-
“0” - go zaczynu gip- | 0.65 1136 4.8 7.6
sowego

Poréwnujgc wyniki badan zestawionych w tabelach 3 i 4, mozna doj$¢ do wniosku, ze
w przypadku obu mineralizatoréw gesto$¢ pozorna obniza sie wraz ze wzrostem stosunku
W/G. Maksymalna jej warto$¢ wynosi 1091 kg/m3, a minimalna 793 kg/m3. Warunek minimal-
nej wytrzymatosci na $ciskanie - 3 MPa jest zachowany w przypadku utrzymania wskaznika
wodno-gipsowego w granicach 0,7+1,0.

3. Podsumowanie

Gipsobetony z wypetniaczem w postaci mieszanki trocinowo-widérowej niemineralizowanej
posiadaja zadowalajgca wytrzymatos¢ na Sciskanie (4,7+3,3 MPa), ktdra maleje ze wzrostem
ilosci wypelniacza i wzrostem wspoétczynnika wodno-gipsowego. Wspotczynnik rozmiekania
w granicach 0,3 mozna uzna¢ za zadowalajacy. Nasigkliwo$¢ waha sie w granicach 43+54%
masowych.

Szczegétowe wyniki badan omawianych gipsobetonéw zawierajacych mineralizowana
wodorotlenkiem wapnia mieszanke trocinowo-wiérowa w ilosci 12+20% w stosunku do masy
gipsu wykazuja do$¢ wysoka wytrzymato$¢ na Sciskanie (3,6+4,5 MPa) oraz stosunkowo niska
nasigkliwos$¢, w wiekszosci przypadkéw ponizej 40%.

Wspétczynnik rozmiekania prawie we wszystkich przypadkach jest zgodny z wymaganiami
normy [1] i wynosi 0,35+0,42, a jedynie sporadycznie 0,30.

W przypadku gipsobetondw zawierajacych mineralizowang chlorkiem wapnia mieszanke
trocinowo-widrowa uzyskuje sie réwniez zadowalajaca wytrzymato$¢ na Sciskanie. Jedynie
po zastosowaniu wskaznika wodno-gipsowego rownego 1,0 wytrzymatos$¢ spada ponizej 3 MPa.
Wspétczynnik rozmiekania jest nieco nizszy niz w poprzednim przypadku i waha sie od 0,28
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do 0,45. Omawiane gipsobetony wykazuja wspdétczynnik przewodnosci cieplnej o wartosci
zblizonej do gipsobetondw z wypetniaczami niemineralizowanymi, z tym ze w przypadku mine-
ralizacji chlorkiem wapnia wartos$ci te s3 nizsze niz po zastosowaniu wodorotlenku wapnia
(tab. 2).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢ jednoznacznie, ze najkorzystniejszym wypetniaczem orga-
nicznym sposréd przebadanych jest mieszanka trocinowo-wiérowa mineralizowana wodoro-
tlenkiem wapnia. Niezaleznie od wskaznika wodno-gipsowego wszystkie parametry obowigzu-
jacej normy [1] nie odbiegaja wiele od jej wymagan. Biorac pod uwage charakter wypeiniacza,
nalezy sadzi¢, ze takie drobne odstepstwa sa mozliwe do zaakceptowania [7]. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje tu mozliwo$¢ zastosowania dwukrotnie wiekszej ilosci wypelniacza
bez wiekszego uszczerbku na jakosci kompozytéw. W zwigzku z tym mozliwa jest tez realna
oszczednos¢ spoiwa gipsowego przy projektowaniu takich kompozytow.

4. Wnioski

Na podstawie analizy wynikéw badan gipsobetondw z réznymi wypeiniaczami mozna sfor-
mutowac nizej przedstawione wnioski. Przede wszystkim wykazano, ze oprécz trocin moga by¢
takze wykorzystywane inne wypeiniacze. Stosowanie mineralizacji trocin nie wptywa bezposred-
nio na polepszenie parametréw technicznych gipsobetonéw, chociaz wspétczynniki korelacji
wskazuja na istnienie lepszej zaleznos$ci zmiennych po tym zabiegu [5, 6]. W przypadku wiéréw
udziat ich w mieszankach gipsobetonowych nalezy oceni¢ pozytywnie, przy czym wypeiniacz
ten powoduje zwiekszenie wytrzymatosSci na zginanie prdobek, czesto przekraczajace wartosé
wytrzymatosSci na Sciskanie. Wytrzymato$¢ na $ciskanie gipsobetonéw maleje wraz ze wzrostem
ilosci wypelniaczy organicznych oraz ze wzrostem wspétczynnika wodno-gipsowego [5, 6, 8].

W przypadku wiéréw mineralizowanych stwierdzono wyrazny spadek wytrzymatosci na
zginanie w poréwnaniu z probkami poprzednimi (bez mineralizacji). Wzrasta natomiast wy-
trzymato$¢ na Sciskanie, szczegélnie przy utrzymywaniu niskich warto$ci wskaznika wodno-
-gipsowego (0,7+0,8). Przy zwiekszeniu ilosci wypetniacza do 31% w stosunku do masy gipsu
wytrzymato$¢ na Sciskanie nie spada ponizej granicznej wartosci 3 MPa, nawet przy zwieksza-
niu wskaznika W/G do 0,9. Przy wiérach niemineralizowanych wskaznik wodno-gipsowy moze
przekroczy¢ nawet te warto$c¢ (do 1,0). Mineralizacja widréw jest zatem zabiegiem korzystnym
z uwagi na zwiekszenie wytrzymatosci na $ciskanie elementéw gipsobetonowych.

Probki gipsobetondw zawierajace wypelniacze w postaci trocin lub wiéréw badz tez
mieszanke trocinowo-wiérowa cechuje niska gestos¢ pozorna, z reguty nizsza od 1000 kg/ms3.
Ze wzrostem ilo$ci wypetniacza gesto$¢ pozorna obniza sie nawet do okoto 700 kg/m3. Po zasto-
sowaniu mineralizacji wypetniacza gesto$¢ pozorna utrzymuje sie na jeszcze nizszym poziomie
(590+625 kg/m3), niezaleznie od rodzaju zastosowanego $rodka mineralizujacego [5, 6].

Prébki gipsobetonowe z wypelniaczem stanowigcym mieszanke trocinowo-wiérowa wyka-
Zuja wyzsze wytrzymatosci na zginanie i na $ciskanie od probek uformowanych z mieszanek,
w ktorych trociny i widéry byty stosowane oddzielnie. Warunkiem utrzymania wytrzymatosci
na $ciskanie powyzej 3 MPa jest zachowanie stosunku wodno-gipsowego w granicach 0,7+0,9.

Gipsobetony z wypelniaczami organicznymi wykazuja nizsze wspo6tczynniki przewodnosci
cieplnej od stwardniatych zaczynéw gipsowych. Wypelniacze organiczne nie stwarzajg zagroze-
nia korozjg biologiczng tworzyw gipsowych z uwagi na znikoma ilo§¢ mikroorganizméw zacho-
wanych w stwardniatych tworzywach. Omawiane kompozyty moga by¢ z powodzeniem stoso-
wane w budownictwie do produkcji elementéw $ciennych oraz w budownictwie wiejskim [7, 9].
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Properties of gypsum concrete composites with organic fillers
in the form of sawdust and shavings

ABSTRACT:

This work presents the results of incomplete and full gypsum concrete tests with a sawdust and shavings
filler. The main purpose of the research was to determine the impact of the composition of composite mixes
and the method of preparation of fillers on the quality of composites, in particular on their strength charac-
teristics. It has been shown that the use of a mixture of sawdust and shavings can be an alternative solution
to the use of sawdust as a filler in gypsum concrete composites known from the literature. The physical and
mechanical properties of composites with these organic fillers meet the requirements of the industry
standard.
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