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Termoizolacyjne zaprawy gipsowe

Zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju coraz czesciej pojawiajg
sie na rynku materiatéw budowlanych zaprawy budowlane dwu- lub wielo-
funkcyjne. Zaprawy takie tacza w sobie wtasciwosci uzytkowe co najmniej
dwdch zapraw o odmiennych cechach lub/i funkcjach. Dobrym przykiadem
tego rodzaju zapraw sg termoizolacyjne zaprawy gipsowe. Odznaczajg sie
one dobrymi parametrami termoizolacyjnymi, zachowujg przy tym bardzo
korzystne wtasciwosci uzytkowe zapraw gipsowych. Celem pracy byto opra-
cowanie receptur termoizolacyjnych zapraw gipsowych z wykorzystaniem
réznych kruszyw termoizolacyjnych, takich jak: granulat styropianowy, perlit,
wermikulit jako dodatkéw do gipsu. Wyniki przeprowadzonych badan wyka-
zaty, ze najlepszym przebadanym kruszywem do termoizolacyjnych zapraw
budowlanych okazat sie perlit. Analizy pozwolity ustali¢ optymalny udziat
tego kruszywa w zaprawach.

1. Wprowadzenie

Tematyka niniejszej pracy sa termoizolacyjne zaprawy gipsowe, czyli zaprawy
gipsowe dodatkowo odznaczajace si¢ zwigkszona termoizolacyjno$cia. Mozna
zatem uznaé, Ze praca ta wpisuje si¢ w zagadnienie zréwnowazonego rozwo-
ju w budownictwie, poniewaz taczy aspekty budownictwa ekologicznego, eko-
nomicznego, a przy tym przyjaznego cztowiekowi. Jednym z giéwnych zadan
termoizolacyjnych zapraw jest zmniejszenie strat cieplnych pomieszczefi, w ktd-
rych zostaly zastosowane. Zapewnienie odpowiedniej ochrony termicznej bu-
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dynkéw jest wymagane przez réznego rodzaju dokumenty prawne - takie jak
Prawo budowlane. Od niedawna obowiazuja rOwniez tzw. audyty energetyczne,
czyli energetyczna charakterystyka budynkéw. Zmiany w przepisach zaostrzaja
wymagania cieplne i efektywno$¢ energetyczna kazdego budynku. Taka spe-
cyfikacje musi posiada¢ kazdy nowo powstaty budynek oddawany do uzytku
mieszkaincow [1]. WlaSciwoSci termoizolacyjne omawianych zapraw spelniaja
zarowno aspekt ekologiczny, jak i ekonomiczny zroéwnowazonego rozwoju.
Natomiast aspekt Srodowiskowy jest spelniony poprzez zastosowanie gipsu jako
spoiwa tych zapraw, poniewaz, jak wiadomo, gips tworzy w pomieszczeniach
korzystny mikroklimat. Dzieje si¢ to dzigki posiadanym przez materiaty gipsowe
zdolno$ciom regulacji wilgotnosci. Pochtaniaja wilgo¢ z powietrza, a nastepnie
w bardziej suchym okresie ,,oddaja” ja, wyr6wnujac tym samym poziom wilgot-
nosci powietrza. Tworzywa gipsowe charakteryzuja si¢ rOwniez bardzo niskimi
stezeniami pierwiastkoéw promieniotworczych [2-3].

Wykorzystujac wszystkie zalety tworzyw gipsowych oraz dodajac do nich kru-
szywa i1 dodatki, odznaczajace si¢ dobrymi wlasciwoSciami termoizolacyjnymi,
mozemy si¢ spodziewaé, ze otrzymamy tworzywa bedace wyrobami nie dosc¢,
Ze termoizolacyjnymi, ale takze posiadajacymi korzystne cechy tworzyw gipso-
wych. I taki tez jest cel niniejszej pracy, opracowaé termoizolacyjne zaprawy
gipsowe, mieszajac w odpowiednich proporcjach gips budowlany i kruszywa
(lub dodatki) termoizolacyjne. Kruszywa, ktore zostaly uzyte w eksperymencie
to: granulat styropianowy, perlit, wermikulit o zr6znicowanym uziarnieniu. Gips
budowlany pochodzi od jednego z wiodacych producentéw gipsu w Polsce.

2. Czes¢ badawcza

Czes$¢ doSwiadczalna niniejszej pracy polegata na skomponowaniu zapraw za-
wierajacych gips budowlany jako spoiwo z réznymi dodatkami kruszyw ter-
moizolacyjnych. Zachowano nastepujaca zasade: stosunek objetoSciowy gipsu
budowlanego do wody zawsze pozostaje na stalym poziomie i wynosi 1:1.

Pierwszym etapem eksperymentu bylo przeprowadzenie badan samego gipsu
budowlanego. W drugim etapie oznaczono cechy fizyczne stosowanych kruszyw
i dodatkéw (granulatu styropianowego). Ostatni etap wiaze wczeSniejsze etapy
i dotyczy badan zapraw gipsowych z réznego typu dodatkami kruszyw i dodat-
kéw termoizolacyjnych.

2.1. Badania gipsu budowlanego

Wszystkie oznaczenia gipsu przeprowadzono zgodnie z norma PN-EN 13279-
-2:2009 Spoiwa gipsowe i tynki gipsowe. Czg$¢ 2. Metody badan [4]. Oznaczono
nastepujace parametru gipsu:
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- normowy stosunek wodno-spoiwowy,

- poczatek czasu wiazania,

- wytrzymalo$ci na zginanie i §ciskanie przy wspotczynniku wodno-spoiwowym
normowym, oraz dla w/s = 1.

W tabeli 1 podano wyniki oznaczen, ktdre sa Srednia z trzech oznaczen kazdego
parametru gipsu. Wyjatkiem jest wynik wytrzymatosci na Sciskanie, ktory zostal
oznaczony na 6 probkach.

Tabela 1
Wyniki oznaczen parametrow gipsu budowlanego
Parametr Wynik (§rednia)
Normowy stosunek wodno-spoiwowy 0,63
Poczatek czasu wiazania [min] 14
w/s = 0,63 22,83
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa]
w/s =1 5,45
w/s = 0,63 5,93
Wytrzymalo$¢ na Sciskanie [MPa]
w/s =1 2,46

Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.

Z przeprowadzonych oznaczen wynika, ze podwyzszenie stosunku wodno-spo-
iwowego spowodowato znaczne obnizenie parametréw mechanicznych badanego
gipsu budowlanego. W przypadku komponowania zapraw gipsowych podwyz-
szenie wspoétczynnika w/s jest jednak koniecznoScia dla zachowania odpowied-
niej ich urabialnosci.

2.2. Badania kruszyw i dodatkéw termoizolacyjnych

Dokonano opisu makroskopowego oraz oznaczenia zastosowanych w ekspery-
mencie kruszyw i dodatkow termoizolacyjnych:

- granulat styropianowy - lekkie mocno porowate biate kulki, ktore sa produk-
tem spienionego para wodna polistyrenu (styropianu) z dodatkiem eteru nafto-
wego (porofor),

- perlit 1 - perlit ekspandowany (specznialy) o biatych ziarnach wielkosci ok.
0,5 mm. Nazwa handlowej: Perlityn 40 firmy Rowis Polska,

- perlit 2 - perlit ekspandowany odpadowy, o bialych ziarnach tworzacych po-
dziarno wlasciwych frakcji perlitu,

- wermikulit 1 - wermikulit ekspandowany o bardzo drobnych ziarnach, barwy
brazowej z charakterystycznym zlotym potyskiem,
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- wermikulit 2 - wermikulit ekspandowany o ziarnach wielkoSci Srednio
1-2 mm, barwy ciemnobrazowej, réwniez posiadajace charakterystyczny ztoty
potysk,

- wermikulit 3 - wermikulit ekspandowany o najgrubszych ziarnach wsrod we-
rmikulitéw, barwy ciemnobrazowej z charakterystycznym ztotym potyskiem.

Sklad ziarnowy badanych kruszyw i dodatkéw termoizolacyjnych przeprowa-
dzono za pomoca analizy sitowej. Dobrano sita o rozmiarze oczka kwadratowe-
go (w milimetrach): 0,2; 0,4; 0,5; 0,63; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0. Wyniki
oznaczefi skladu ziarnowego przedstawiono w wykresie skumulowanego rozkla-
du ziaren mniejszych (ryc. 1).
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Z r 6 d I o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 1. Skumulowany rozklad ziaren. Przelot przez sito

Okreslenie gestoSci objetoSciowej (nasypowej) polegato na umieszczeniu w po-
jemniku normowym réwnym 1 dm?badanych materiatéw i zwazeniu. W czasie
napelniania pojemnika kruszywem nie stosowano ubijania. Procedura ta zostala
powtérzona 3 razy dla kazdego materialu, a wyniki przedstawione w tabeli 2 sa
wynikami §rednimi.

Tabela2
Gestos¢ nasypowa kruszyw i dodatkéw termoizolacyjnych
Materiat Gestos$¢ objetosciowa (nasypowa) [g/dm?]
Granulat styropianowy 15,8
Wermikulit 1 264,6
Wermikulit 2 157,1
Wermikulit 3 126,5
Perlit 1 95,1
Perlit 2 78,4

Zr6dto: Jak wtab. 1.
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2.3. Badania zapraw gipsowych z dodatkami
termoizolacyjnymi

Kolejnym etapem do$wiadczenia byto skomponowanie mieszanek gipsowych
z dodatkami termoizolacyjnymi. W tym celu przyjeto zasade, aby stosowac
nastepujace stosunki objetoSciowe (gips:kruszywo:woda) 2:1:2, 1:1:1, 2:3:2,
1:2:1. Wykorzystujac powyzsza zasade co do iloSci poszczegélnych sktadni-
kéw, skomponowano mieszanki. Po dokladnej homogenizacji kruszywa i gipsu
budowlanego, mieszaning zarobiono z woda, by przeprowadzi¢ badania wytrzy-
matosSciowe. Na wysuszonych beleczkach oznaczono réwniez gestoSci objeto-
Sciowe stwardniatych zapraw gipsowych. GestoSci te postuzyly do oszacowania
przewodnosci cieplnej wedlug PN-EN 1745:2004 [5].

W tabelach 3-5 zestawiono wyniki oznaczen wytrzymatosci na Sciskanie i zgi-
nanie, gestosci objetosciowe]j oraz szacunkowa przewodno$¢ cieplna dla roznych
stosunkOw objetoSciowych sktadnikéw zapraw i rodzaju kruszywa, dla gipsu
szacunkowa przewodno$¢ cieplna wynosi 0,281W/(mK). Zaprezentowane wy-
niki sa Srednimi z trzech oznaczen (wytrzymato$¢ na Sciskanie - 6 oznaczen).
Na rycinach 2-9 przedstawiono wykresy stupkowe wytrzymato$ci na Sciskanie
i zginanie zapraw z udzialem termoizolacyjnych kruszyw i dodatkéw.

Tabela 3
Parametry stwardniatych zapraw gipsowych z granulatem styropianowym

Parametr

: Stosunek wytrzymalo$¢ na | wytrzymato$¢ na gestose przewodnosC cieplna
gips:dodatek:woda zyina}rllie [MPa] égiskgnie [MPa] objetosciowa | w 50% wilgotnosci
& [kg/m?] wzglednej [W/(m-K)]

2:1:2 1,90 4,45 720 0,191
1:1:1 1,48 2,66 620 0,150
2:3:2 0,73 1,47 460 0,111
1:2:1 0,82 1,76 480 0,114

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Tabela 4
Parametry stwardniatych zapraw gipsowych z perlitami
Parametr
Stosunek gestosé przewodno$¢ cieplna

wytrzymalo$¢ na | wytrzymalo$¢ na

ips: k:
gips:dodatek:woda zginanie [MPa] | Sciskanie [MPa]

objetosciowa | w 50% wilgotnosci
[kg/m?] wzglednej [W/(m-K)]

Perlit 1
2:1:2 1,98 3,97 760 0,211
1:1:1 1,64 3,57 680 0,172
2:3:2 1,57 3,07 610 0,148

1:2:1 1,54 3,14 570 0,136
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cd. tab. 4
Parametr
Stosunek wytrzvmalodé na | wyirzvmalodé na gestosé przewodno$¢ cieplna
gips:dodatek:woda zéina}rllie [MPa] égiskgnie [MPal] objetosciowa | w 50% wilgotnosci
[kg/m’] wzglednej [W/(m-K)]
Perlit 2
2:1:2 2,19 4,60 800 0,233
1:1:1 2,16 4,83 750 0,205
2:3:2 2,51 6,09 720 0,190
1:2:1 2,52 5,72 700 0,181
Zro6dto: Jak wtab. 1.
Tabela 5
Parametry stwardnialych zapraw gipsowych z wermikulitami
Parametr
Stosunek wytrzymatosé wytrzymalo$é na gestosé przewodno$¢ cieplna
gips:dodatek:woda | na zginanie égiskgnie [MPal] objetosciowa w 50% wilgotno$ci
[MPa] [kg/m?] wzglednej [W/(m-K)]
Wermikulit 1
2:1:2 2,59 5,38 860 0,270
1:1:1 2,89 6,04 850 0,267
2:3:2 2,71 6,69 850 0,262
1:2:1 2,93 6,34 850 0,263
Wermikulit 2
2:1:2 2,47 4,61 820 0,245
1:1:1 2,06 3,55 800 0,230
2:3:2 2,13 3,79 780 0,222
1:2:1 2,10 3,19 740 0,200
Wermikulit 3
2:1:2 2,38 4,77 830 0,249
1:1:1 1,93 3,34 800 0,233
2:3:2 1,72 3,09 750 0,202
1:2:1 1,73 2,70 730 0,195

Zr6dto: Jak wtab. 1.
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Ryc. 2. Wytrzymalo$ci na zginanie zapraw gipsowych
z udzialem objetoSciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 2:1:2
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Zroédto: Jak wryc. 1.

Ryc. 3. Wytrzymalo$ci na zginanie zapraw gipsowych
z udzialem objetosciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 1:1:1
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Zro6dto: Jak wryc. 1.
Ryc. 4. Wytrzymatoéci na zginanie zapraw gipsowych
z udzialem objetosciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 2:3:2
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Ryc. 5. WytrzymatoSci na zginanie zapraw gipsowych
z udzialem objetosciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 1:2:1
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Ryc. 6. WytrzymatoSci na §ciskanie zapraw gipsowych
z udzialem objetoSciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 2:1:2
6,0

d
=}

>
o

wytrzymato$¢ $ciskanie [MPa]
w
°

©

N
°
TTT T T T T 1]

AN

0,0 T T T T T 1

granulat perlit 1 perlit 2 wermikulit 1 wermikulit2  wermikulit 3
styropianowy

Zrodto: Jak wryc. 1.

Ryc. 7. WytrzymaloSci na Sciskanie zapraw gipsowych z udzialem objetoSciowym w stosunku
(gips:kruszywo:woda) 1:1:1
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Zro6dto: Jak wryc. 1.

Ryc. 8. WytrzymatoSci na $ciskanie zapraw gipsowych
z udzialem objetosciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 2:3:2
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Zrédto: Jak wryc. 1.

Ryc. 9. WytrzymatoSci na §ciskanie zapraw gipsowych
z udzialem objetoSciowym w stosunku (gips:kruszywo:woda) 1:2:1

3. Podsumowanie

Dodatek granulatu styropianowego z punktu widzenia szacunkowej przewod-
noSci cieplnej sprawia wrazenie, iz jest korzystnym dodatkiem. Nalezy jednak
zauwazy€, ze granulat styropianowy bardzo ciezko ujednorodni¢ (wymieszac)
w calej objetosci zaprawy. Roéwnie trudno jest zaformowac z tej zaprawy ksztatt-
ki o okreSlonych wymiarach, gdyz granule powoduja niekorzystna sprezystoSc.
Wyniki wytrzymato$ci mechanicznej (zginania i $ciskania) w tym wypadku
obarczone sa duzym bledem, wynikajacym z sedymentacja gipsu i wypierania
znacznie 1zejszych granul styropianu na powierzchnie formowanych ksztattek.

Badane perlity sa dobrym wypelniaczem gipsu, jednocze$nie poprawiaja one sza-
cunkowa przewodno$¢ cieplna. Poréwnujac badane perlity mozna zauwazy¢, ze
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perlit ,,1” powoduje wigkszy spadek wytrzymatoSci mechanicznej (dochodzacy
do 35% przy najwigkszych dodatkach w stosunku do gipsu budowlanego), po-
prawiajac przy tym szacunkowa przewodno$¢ cieplna (dwukrotny spadek para-
metru). Natomiast perlit ,,2” przy najwiekszych dodatkach powoduje nieznaczny
wzrost wytrzymato$ci mechanicznych w stosunku do gipsu wyjSciowego. W tym
wypadku rOwniez mozna zauwazy¢ poprawe szacunkowej przewodnoSci cieplnej
zapraw, jednakze mniejsza niz dla perlitu ,,1”. Najbardziej optymalnym dodat-
kiem dla obu badanych perlitoéw ze wzgledu na parametry Swiezych i stwardnia-
lych zapraw jest udziat objetosciowy sktadnikéw (gips:perlit:woda) 2:3:2.

Juz podczas formowania zapraw mozna bylo zauwazy¢, ze w dodatkach obje-
toSciowych (gips:wermikulit:woda) 2:1:2 dla wermikulitow oznaczonych jako
»2” 1 ,3” (gruboziarnistych) nastgpuje sedymentacja gipsu i wypieranie tych
wermikulitbw. Podobnego efektu nie zaobserwowano w stosunku do wermi-
kulitu ,,1” 1 przy wiekszych dodatkach wszystkich omawianych wermikulitow.
Wszystkie wermikulity powoduja brunatny kolor zapraw, kt6ry nie daje satysfak-
cjonujacych efektow estetycznych. Odnoszac si¢ do parametréw mechanicznych
stwardniatych zapraw z udzialem wermikulitéw ,2” i ,,3”, nalezy zauwazyC
niewielki spadek ich wytrzymatos$ci, a przy dodatku wermikulitu 1 nawet wzrost
wytrzymatoSci w stosunku do wyjSciowego gipsu budowlanego. Mniejsze sa
jednak korzysci (w stosunku do perlitdéw) w szacunkowej przewodnoSci cieplne;.
Wermikulity w stosunku do perlitow powoduja wigksze zapotrzebowanie wodne
zapraw, a zaprawy z duzym ich udziatem mialy zbyt sucha konsystencje.

4. Whnioski

1. Granule styropianowe przy badanych recepturach zapraw gipsowych i zasto-
sowanym sposobie homogenizacji nie sa pozadanym dodatkiem termoizolacyj-
nym zapraw gipsowych.

2. Perlity wymienione w niniejszej pracy sa najlepszym z omawianych dodat-
kéw termoizolacyjnych, biorac pod uwage zardwno parametry $wiezych, jak
i stwardnialych zapraw.

3. Najbardziej optymalny dodatek perlitdw jest w stosunku objeto§ciowym 2:3:2.
(gips:perlit:woda).

4. Wermikulity wywotuja pozadane spadki szacowanej przewodnoSci cieplnej,
jednakze ich zastosowanie powoduje niekorzystne zmiany w §wiezych zapra-
wach gipsowych: wzrost wodozadnosci, sedymentacje gipsu, pogorszenie walo-
row estetycznych.

5. Ostateczny sktad gipsowych zapraw z dodatkiem kruszyw termoizolacyjnych
wymaga znacznej optymalizacji (dodatki chemiczne) w celu poprawy urabialno-
$ci, zmniejszenia wspolczynnika wodno-spoiwowego, poprawy lepkosci itp.
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MAt GORZATA NIZIURSKA
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THE GYPSUM HEAT-INSULATING MORTARS

In accordance with principles of Sustainable Development increasingly are
produce mortar of bi- or multi-functional. These mortars combine useful pro-
perties of at least two mortars with different characteristics and/or functions.
Gypsum heat-insulating mortars are a good example of this type are mor-
tars. These type of mortars are characterized by good thermal insulation
parameters and maintain very favorable properties of gypsum mortars. The
aim of this research was to prepare recipes of gypsum heat-insulating mor-
tars using different heat-insulating aggregates such as: styrofoam pellets,
perlite, vermiculite. Results of this study show that the best aggregate for the
gypsum heat-insulating mortar is perlite.
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