
Konferencja Naukowo-Techniczna__________P R O C E S Y  B U D O W L A N E  2 0 0 0
K.P.B. Politechniki Śląskiej Gliwice -  Kokotek, 28.09 - 01.10.2000 r.

Jan MIKOŚ' 
Izydor PŁONKA2

KSZTAŁTOWANIE WŁAŚCIWOŚCI TWORZYW GIPSOWYCH 
MODYFIKOWANYCH DLA POTRZEB ŚCIAN 

ZEWNĘTRZNYCH

1. Wprowadzenie

Na polskim rynku budowlanym od kilku lat znajduje się w coraz większych 
ilościach gips syntetyczny z odsiarczania spalin. Stosowany jest on jako 
pełnowartościowy materiał obok gipsu naturalnego, głównie do robót 
wykończeniowych w budynkach (płyty gipsowo-kartonowe, masy szpachlowe, kleje, 
tynki wykonywane na mokro, wylewki itp).

Do produkcji gipsu syntetycznego i wyrobów z niego włączyły się firmy 
zagraniczne. Pionierem w tym zakresie jest firma KNAUF, która uruchomiła w Polsce 
w 1994 roku w Bełchatowie zakład produkcji płyt gipsowo-kartonowych z gipsu 
syntetycznego. W 1999 roku zaś w Jaworznie, firma ta uruchomiła zakład suchych 
mieszanek tynkarskich z gipsu syntetycznego do wykonywania mechanicznego lub 
ręcznego.

W szeregu krajowych elektrowni trwają prace nad uruchomieniem nowych 
instalacji odsiarczania spalin i produkcji gipsu syntetycznego. Zapotrzebowanie 
budownictwa na ekologiczne materiały spełniające warunki ścian zewnętrznych jest 
duże. Istnieje również duża oferta wyrobów o tym przeznaczeniu. Od kilku lat szereg 
krajowych firm podjęło produkcję różnego rodzaju wyrobów z gipsu z przeznaczeniem 
do ścian zewnętrznych budynków mieszkalnych. Są to systemy: SOVA, KR, EKOGIPS 
i inne. Systemy te różnią się między sobą kształtem, wymiarami i strukturą 
zastosowanych elementów oraz sposobem ich wytwarzania, głównie ściany 
zewnętrznej. Np. w systemie SOVA, najpierw produkuje się pustak a następnie 
wypełnia się go pianką gipsową. W systemie KR, wolne przestrzenie pustaka wypełnia 
się wkładkami ze styropianu, po jego wykonaniu. W systemie EKOGIPS, wkładki 
styropianowe najpierw stabilizuje się w formie a potem wypełnia się j ą  zaczynem 
gipsowym. Systemy te posiadają aprobaty i są chronione patentami i wzorami 
użytkowymi.

W przedmiotowym referacie autorzy przedstawiają niektóre wyniki badań nad 
opracowaniem nowego wyrobu z gipsu, spełniającego warunki techniczne ścian 
zewnętrznych jednowarstwowych. Przytoczone w artykule wyniki badań, stanowią 
jedynie ich wycinek. Badania te prowadzone są w Katedrze Procesów Budowlanych w
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ramach prac BK, własnych i dyplomowych. Zmierzają one do opracowania nowej 
ekologicznej technologii wytwarzania materiału o nazwie POROGIPS oraz technologii 
wznoszenia budynków z tych materiałów. W przedmiotowym artykule przedstawiono 
wyniki badań ukształtowania struktury tworzywa gipsowego z wypełniaczem z 
granulek styropianowych, zwanego styrogips z przeznaczeniem do ścian zewnętrznych. 
Już w latach 80-tych stosowano tworzywo gipsowe wypełnione granulkami ze 
styropianu z przeznaczeniem do produkcji pustaków stropowych. Wówczas to 
tworzywo nie posiadało zespołu właściwości aby nadawało się do budowy ścian 
zewnętrznych. Dopiero obecnie nadarza się możliwość stosowania modyfikatorów 
struktury tworzywa gipsowego i ukształtowania go w zależności od potrzeb.

2. Cel i zakres badań

Celem badań jest uzyskanie struktury tworzywa gipsowego, zbliżonej do 
struktury betonu komórkowego typu np. YTONG. Uzyskanie takich właściwości 
tworzywa z gipsu, nie jest jak wiadomo rzeczą prostą. Gips jest bardzo nasiąkliwy a w 
momencie zawilgocenia traci około 80 % swojej wytrzymałości. Wytrzymałość zawsze 
związana jest z gęstością zaś izolacyjność termiczna wzrasta ze spadkiem gęstości. Te 
znane sprzeczności postanowiono złagodzić używając do badań różnych dodatków i 
domieszek. Zwiększenie izolacyjności tworzywa z gipsu, postanowiono uzyskać 
stosując bardzo lekkie wypełniacze (granulki styropianowe oraz perlit). Oczywiście 
możliwe jest uzyskanie struktury porowatej stosując środki poryzujące piano lub gazo 
twórcze. Dla zwiększenia wytrzymałości powstałych w ten sposób lekkich 
przestrzennych struktur gipsu, zastosowano dodatek gipsu o podwyższonej 
wytrzymałości. Zaś dla zmniejszenia nasiąkliwości i zwiększenia współczynnika 
rozmiękania zastosowano określone domieszki modyfikujące o działaniu 
hydrofobizacyjnym. W następnych rozdziałach przedstawiono sposoby działania i 
wyniki badań dotyczące kształtowania właściwości tworzywa gipsowego dla potrzeb 
ścian zewnętrznych.

3. Kształtowanie wytrzymałości.

Ściany zewnętrzne jednowarstwowe wymagają materiału o małej gęstości i 
określonej wytrzymałości aby przy grubości ścian równej 36 cm. spełniały obecny 

warunek normowy współczynnika przenikania ciepła U < 0,4 (dawne k).
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Rys. 1. Zależność wytrzymałości na ściskanie zaczynu gipsowego od ilości dodatku 
gipsu a  w próbce w stanie suchym i pełnego nasycenia.



Struktura wyrobów z gipsu syntetycznego musi więc zostać zmodyfikowana przy 
użyciu dodatków i domieszek. Wyroby muszą, jak już uprzednio wspomniano spełniać 
jednocześnie warunek nasiąkliwości jak i współczynnika rozmiękania.
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Rys. 2. Zależność wytrzymałości na ściskanie zaczynu gipsowego, od rodzaju 
domieszki i dodatku wapna.

W rozważanym przypadku, domieszką poryzującą jest lekki wypełniacz w 
postaci granulek styropianowych. Ten wypełniacz zmieszany z zaczynem gipsowym 
tworzy mieszankę styrogipsową którą używamy do formowania różnych wyrobów 
nazwanych POROGIPS I. - odmiana I to STYROGIPS. Badane były również inne 
odmiany POROGIPSU jak  np. PERLITOGIPS. Każdy lekki wypełniacz lub poryzator , 
znacznie obniża wytrzymałość zaczynu gipsowego. Najpierw więc musimy zastosować 
dodatki lub domieszki zwiększające wytrzymałość zaczynu -  późniejszego szkieletu 
zmodyfikowanej struktury a następnie użyć dodatku lub domieszki zmniejszającej 
gęstość wyrobu.

Na rysunku 1. pokazano zależność wytrzymałości gipsu od ilości dodanego 
gipsu a ,  w stanie suchym i pełnego nasycenia wodą. Z przedstawionego wykresu 
wynika, że już dodatek 25 %  gipsu a  powoduje ponad dwukrotny wzrost 
wytrzymałości.

Na rysunku 2 przedstawiono przyrost wytrzymałości na ściskanie zaczynu 
gipsowego w zależności od zastosowanych domieszek i dodatku wapna 
hydratyzowanego. Wytrzymałość więc zaczynu gipsowego jest modyfikowalna.

4. Kształtowanie nasiąkliwości

Gips i wyroby z gipsu są bardzo nasiąkliwe. Jest to cecha korzystna dla 
mikroklimatu wewnętrznego w mieszkaniu ale bardzo niekorzystna dla wytrzymałości i 

trwałości materiału szczególnie w ścianach zewnętrznych.
Przebadano wpływy różnych dodatków i domieszek na kształtowanie się 

tworzyw gipsowych.
Na rysunku 3 pokazano wpływ ilości gipsu a  i 2 % domieszki BS47 a na 

rysunku 4 pokazano wpływ plastyfikatora i dodatków na wartość nasiąkliwości próbek 
wykonanych z gipsu a . Okazało się, że plastyfikatory a szczególne SK-1 wpływa 
bardzo korzystnie na obniżenie nasiąkliwości tworzyw gipsowych. Na rys. 5. 
przedstawiono jak  zmienia się gęstość objętościowa styrogipsu w zależności od 
zastosowanego współczynnika wodno-gipsowego W/G w stanie suchym i pełnego 
nasycenia wodą.
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Rys. 3. Zależności nasiąkliwości od ilości dodatku gipsu a  w próbce, przy stałej
domieszce BS-47.
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Rys. 4. Wpływ rodzaju plastyfikatora na wartość nasiąkliwości próbek.
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Rys.5. Wpływ współczynnika W/G na nasiąkliwość styrogipsu w stanie suchym i 
pełnego nasycenia wodą.

5. Kształtowanie współczynnika rozmiękania

Współczynnik rozmiękania Kc jest określany stosunkiem wytrzymałości na 
ściskanie tworzywa w stanie pełnego nasycenia wodą do wytrzymałości tworzywa w 
stanie suchym. Celem badań było uzyskanie takiego tworzywa gipsowego którego 
współczynnik rozmiękania Kc mieścił by się w granicach 0,6 do 0,7. Taką wartość 
osiągnięto w styrogipsie przy zastosowaniu dodatku gipsu cc, wapna oraz domieszki.
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6. Przewodność cieplna

Zaczyny gipsowe posiadają współczynnik przewodności cieplnej X  w przedziale 
0,26 -  0,35 przy gęstości w stanie suchym 1000 -  1100 kg/m3. Styrogipsy zaś 
charakteryzują się średnio współczynnikiem X  = 0,15 dla odmian 400 i 500 oraz około 
0,17 dla odmiany 600. To są dane literaturowe. W celu określenia X  dla badanego 
styrogipsu wykonano normowe elementy o wymiarach 30x30x6 cm. i zlecono 
wykonanie badań do Ośrodka Badawczo Rozwojowego Budownictwa Węglowego w 
Katowicach. W tablicy 1 zestawiono wyniki badań naw /w  próbkach.

Tablica 1. Zestawienie wyników badań przewodności cieplnej X .

Cecha badana Metoda badań Wyniki badań

1 2 3

A  =  —  
mK

PN- ISO 8301/98 0,1591 0,1541 0,1541

przy gęstości ob. kg/m3 PN-82/B-04631 568 568 545

Na podstawie wyznaczonego dla badanego tworzywa z porogipsu 
współczynnika X ,  wyznaczono współczynnik przenikania ciepła U, dla średniej wartości 
przewodności cieplnej X ir  =  0,1558 dla grubości ściany 36,5 cm. (jak w systemach z

W
porobetonu). Dla przyjętych danych U = 0,398— z— . Wartość tę można zmniejszyć do

m K
wartości poniżej 0,3, przy odmianie styrogipsu 400. Przeprowadzona analiza 
szacunkowa, na podstawie udziału objętościowego styropianu i gipsu w stosunku 2:1 w

W
objętości wyrobu i ich przewodności wykazała, że szacowane U wynosi 0,29— z—

m K
czyli jest znacznie niższe.

7. Mrozoodporność styrogipsu

Przeprowadzone badania wytypowanego styrogipsu wskazują, że jest on 
mrozoodpomy. Ubytek masy w trakcie badania AG < 10 % i zmniejszenie 
wytrzymałości próbek na ściskanie ARC < 5%. Nie zachodzi więc obawa o utratę 
trwałości ponadto tworzywa porogipsowe w ścianach zewnętrznych będą zawsze 
chronione tynkiem (np. akrylowym).

8. Izolacyjność akustyczna

Zakładając, że gęstość objętościowa tworzywa styrogipsowego wynosi 500 
kg/m3, to dla ściany styrogipsowej o grubości np. 36,5 cm M = 182,5 kg/m ' , to ważony 
wskaźnik izolacyjności akustycznej wynosi 25,5 lgM -  7,6 = 25,5 lgl 82,5 -  7,6 =50 dB.

Wymagany współczynnik izolacyjności akustycznej pełnej ściany zewnętrznej 
wg PN-87/B-02151/03 wynosi Rw = 35dB. Dla ściany zewnętrznej wykonanej ze 
styrogipsu o grubości 36,5 cm , warunek ten jest spełniony.
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9. Wnioski i podsumowanie

Z przeprowadzonych badań wypływają następujące wnioski:
1 Badane tworzywo osiąga:

• wytrzymałość 3 - 4  MPa przy gęstości 400 -500 kg/m3
• przewodność cieplną \  = 0,15 W/mK
• nasiąkliwośćN = 6 - 1 0  % (minimalną)
• współczynnik rozmiękania k = 0,7 (maksymalny)
• pełną mrozoodporność

2. Wyniki osiągniętych badań są zbliżone do wyników uzyskiwanych w betonach 
komórkowych i stad założony cel w badaniach został osiągnięty.

3. Uzyskane tworzywo jest ekologiczne w całym cyklu swego istnienia. Materiał 
ten posiada dużą akumulację cieplną i wilgotnościową.

4. Wstępna analiza ekonomiczna wskazuje na znaczną konkurencyjność tego 
tworzywa z innymi materiałami ściennymi (małe koszty inwestycyjne i 
produkcyjne oraz zmniejszenie zużycia energii w produkcji z uwagi na brak 
autoklawizacji wyrobów). Szacuje się, że koszt wyrobów ze styrogipsu może 
być o około 25% niższy od kosztów bloczków z betonu komórkowego.

5. W celu wdrożenia tego tworzywa w budownictwie należy przeprowadzić 
badania optymalizacyjne i aprobacyjne dotyczące:
• wytwarzania elementów z porogipsu
• systemu wznoszenia budynków z tego tworzywa
• badań trwałości pod obciążeniem w zmiennych warunkach klimatycznych. 

W przedmiotowym artykule pokazano tylko zarys problemu który warty jest
podjęcia . Do jego pełnego wdrożenia potrzebne są określone sprzyjające warunki i 
środki. Zamierza się w bieżącym roku wystąpić do KBN o grant badawczy lub 
ewentualnie celowy, dla uruchomienia pilotowej linii a nawet pilotowego zakładu, jeśli 
uda się pozyskać zainteresowanie tym problemem określone przedsiębiorstwa. 
Współczesna wiedza i możliwości techniczne umożliwiają tworzenie obecnie struktur 
materiałowych o nieznanych dotychczas właściwościach. Wykorzystanie gipsu 
syntetycznego nie tylko do robót wykończeniowych jest uzasadnione, bowiem gips (z 
odsiarczania spalin) przyczynia się do poprawy środowiska naturalnego i warunków 
zamieszkania. Jest zatem materiałem podwójnie ekologicznym. Proponowany wyrób 
odróżnia się od dotychczas stosowanych do ścian zewnętrznych z gipsu (system SOVA, 
KR, EKOGIPS), że jest jednowarstwowy i jednorodny, nie posiadający mostków 
cieplnych i dyfuzyjnych. Można go stosować nie tylko w budynkach niskich ale i 
wysokich jako materiał wypełniający szkielet. Technologia produkcji wyrobów 
POROGIPS i system budowy, został zgłoszony w Urzędzie Patentowym.

SHAPING OF PROPERTIES OF GYPSUM BASED MATERIALS MODYFIED 
FOR EXTERMAL WALLS

Summary

In the paper the results o f research work on shaping properties o f  gypsum -based materials, 
mainly for external walls, are presented. The test results demonstrate that synthetic gypsum, 
modified by admixtures and additives, is suitable for obtaining material which fulfils demands for 
homogenous external walls similar to cellular concerts as e.g. YTONG.


