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KSZTALTOWANIE WEASCIWOSCI TWORZYW GIPSOWYCH
MODYFIKOWANYCH DLA POTRZEB SCIAN
ZEWNETRZNYCH

1. Wprowadzenie

Na polskim rynku budowlanym od kilku lat znajduje sie w coraz wiekszych
ilosciach gips syntetyczny z odsiarczania spalin. Stosowany jest on jako
petnowartosciowy  materiat obok gipsu  naturalnego, gtdwnie do robot
wykonczeniowych w budynkach (ptyty gipsowo-kartonowe, masy szpachlowe, kleje,
tynki wykonywane na mokro, wylewki itp).

Do produkcji gipsu syntetycznego i wyrobéw z niego wigczyty sie firmy
zagraniczne. Pionierem w tym zakresie jest firma KNAUF, ktéra uruchomita w Polsce
w 1994 roku w Betchatowie zaktad produkcji ptyt gipsowo-kartonowych z gipsu
syntetycznego. W 1999 roku za$ w Jaworznie, firma ta uruchomita zaktad suchych
mieszanek tynkarskich z gipsu syntetycznego do wykonywania mechanicznego lub
recznego.

W szeregu krajowych elektrowni trwajg prace nad uruchomieniem nowych
instalacji odsiarczania spalin i produkcji gipsu syntetycznego. Zapotrzebowanie
budownictwa na ekologiczne materiaty spetniajgce warunki $cian zewnetrznych jest
duze. Istnieje rowniez duza oferta wyrobdw o tym przeznaczeniu. Od kilku lat szereg
krajowych firm podjeto produkcje r6znego rodzaju wyrobéw z gipsu z przeznaczeniem
do $cian zewnetrznych budynkéw mieszkalnych. Sgto systemy: SOVA, KR, EKOGIPS
i inne. Systemy te ro6znig sie miedzy sobg ksztattem, wymiarami i strukturg
zastosowanych elementow oraz sposobem ich wytwarzania, gtéwnie Sciany
zewnetrznej. Np. w systemie SOVA, najpierw produkuje sie pustak a nastepnie
wypetnia sie go pianka gipsowa. W systemie KR, wolne przestrzenie pustaka wypetnia
sie wktadkami ze styropianu, po jego wykonaniu. W systemie EKOGIPS, wktadki
styropianowe najpierw stabilizuje sie w formie a potem wypetnia sie ja zaczynem
gipsowym. Systemy te posiadajg aprobaty i sa chronione patentami i wzorami
uzytkowymi.

W przedmiotowym referacie autorzy przedstawiajg niektére wyniki badan nad
opracowaniem nowego wyrobu z gipsu, spetniajagcego warunki techniczne $cian
zewnetrznych jednowarstwowych. Przytoczone w artykule wyniki badan, stanowig
jedynie ich wycinek. Badania te prowadzone sg w Katedrze Proceséw Budowlanych w
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ramach prac BK, witasnych i dyplomowych. Zmierzajg one do opracowania nowej
ekologicznej technologii wytwarzania materiatu 0 nazwie POROGIPS oraz technologii
wznoszenia budynkéw z tych materiatdbw. W przedmiotowym artykule przedstawiono
wyniki badan uksztaltowania struktury tworzywa gipsowego z wypetniaczem z
granulek styropianowych, zwanego styrogips z przeznaczeniem do $cian zewnetrznych.
Juz w latach 80-tych stosowano tworzywo gipsowe wypetnione granulkami ze
styropianu z przeznaczeniem do produkcji pustakéw stropowych. Woéwczas to
tworzywo nie posiadato zespotu wiasciwosci aby nadawato sie do budowy S$cian
zewnetrznych. Dopiero obecnie nadarza sie mozliwos$¢ stosowania modyfikatorow
struktury tworzywa gipsowego i uksztattowania go w zaleznos$ci od potrzeb.

2. Celizakres badan

Celem badan jest uzyskanie struktury tworzywa gipsowego, zblizonej do
struktury betonu komorkowego typu np. YTONG. Uzyskanie takich wiasciwosci
tworzywa z gipsu, nie jest jak wiadomo rzeczg prosta. Gips jest bardzo nasigkliwy a w
momencie zawilgocenia traci okoto 80 % swojej wytrzymatosci. Wytrzymatos¢ zawsze
zwigzana jest z gestoscia za$ izolacyjno$¢ termiczna wzrasta ze spadkiem gestosci. Te
znane sprzecznos$ci postanowiono ztagodzi¢ uzywajac do badar réznych dodatkéw i
domieszek. Zwiekszenie izolacyjnosci tworzywa z gipsu, postanowiono uzyskac
stosujac bardzo lekkie wypetniacze (granulki styropianowe oraz perlit). Oczywiscie
mozliwe jest uzyskanie struktury porowatej stosujac $rodki poryzujagce piano lub gazo
tworcze. Dla zwiekszenia wytrzymatosci powstatych w ten sposéb lekkich
przestrzennych struktur gipsu, zastosowano dodatek gipsu o0 podwyzszonej
wytrzymatosci. Za$ dla zmniejszenia nasigkliwosci i zwiekszenia wspoétczynnika
rozmiekania zastosowano okreslone domieszki modyfikujace o dziataniu
hydrofobizacyjnym. W nastepnych rozdziatach przedstawiono sposoby dziatania i
wyniki badan dotyczace ksztattowania wiasciwosci tworzywa gipsowego dla potrzeb
$cian zewnetrznych.

3. Ksztattowanie wytrzymatosci.

Sciany zewnetrzne jednowarstwowe wymagaja materiatu 0 matej gestosci i
okres$lonej wytrzymatosci aby przy grubosci Scian rownej 36 cm. spetniaty obecny
warunek normowy wspdtczynnika przenikania ciepta U < 0,4 (dawne k).
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Rys. 1. Zalezno$¢ wytrzymatosci na Sciskanie zaczynu gipsowego od ilosci dodatku
gipsu a w probce w stanie suchym i petnego nasycenia.
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Struktura wyrobow z gipsu syntetycznego musi wiec zosta¢ zmodyfikowana przy
uzyciu dodatkdw i domieszek. Wyroby musza, jak juz uprzednio wspomniano spetniaé¢
jednoczesnie warunek nasigkliwosci jak i wspétczynnika rozmigkania.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ wytrzymatosci na Sciskanie zaczynu gipsowego, od rodzaju
domieszki i dodatku wapna.

W rozwazanym przypadku, domieszka poryzujaca jest lekki wypetniacz w
postaci granulek styropianowych. Ten wypetniacz zmieszany z zaczynem gipsowym
tworzy mieszanke styrogipsowg ktorag uzywamy do formowania réznych wyrobéw
nazwanych POROGIPS I. - odmiana | to STYROGIPS. Badane byly réwniez inne
odmiany POROGIPSU jak np. PERLITOGIPS. Kazdy lekki wypetniacz lub poryzator ,
znacznie obniza wytrzymato$¢ zaczynu gipsowego. Najpierw wiec musimy zastosowac
dodatki lub domieszki zwiekszajgce wytrzymato$¢ zaczynu - pOzniejszego szkieletu
zmodyfikowanej struktury a nastepnie uzy¢ dodatku lub domieszki zmniejszajacej
gesto$¢ wyrobu.

Na rysunku 1. pokazano zalezno$¢ wytrzymatosci gipsu od ilosci dodanego
gipsu a, w stanie suchym i petnego nasycenia wodg. Z przedstawionego wykresu
wynika, ze juz dodatek 25 % gipsu a powoduje ponad dwukrotny wzrost
wytrzymatosci.

Na rysunku 2 przedstawiono przyrost wytrzymatosci na S$ciskanie zaczynu
gipsowego w zaleznosci od zastosowanych domieszek i dodatku wapna
hydratyzowanego. Wytrzymato$¢ wiec zaczynu gipsowego jest modyfikowalna.

4. Ksztattowanie nasigkliwosci

Gips i wyroby z gipsu sg bardzo nasigkliwe. Jest to cecha korzystna dla
mikroklimatu wewnetrznego w mieszkaniu ale bardzo niekorzystna dla wytrzymatosci i
trwatosci materiatu szczeg6lnie w $cianach zewnetrznych.

Przebadano wptywy réznych dodatkéw i domieszek na ksztattowanie sie
tworzyw gipsowych.

Na rysunku 3 pokazano wptyw ilosci gipsu a i 2 % domieszki BS47 a na
rysunku 4 pokazano wptyw plastyfikatora i dodatkéw na warto$¢ nasigkliwosci prébek
wykonanych z gipsu a. Okazato sie, ze plastyfikatory a szczegblne SK-1 wplywa
bardzo korzystnie na obnizenie nasigkliwosci tworzyw gipsowych. Na rys. 5.
przedstawiono jak zmienia sie gesto$¢ objetosciowa styrogipsu w zaleznosci od
zastosowanego wspoOtczynnika wodno-gipsowego W/G w stanie suchym i petnego
nasycenia woda.
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Rys. 3. Zalezno$ci nasigkliwosci od iloSci dodatku gipsu a w prébce, przy statej
domieszce BS-47.
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Rys. 4. Wptyw rodzaju plastyfikatora na warto$¢ nasigkliwosci probek.
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Rys.5. Wplyw wspotczynnika W/G na nasigkliwo$¢ styrogipsu w stanie suchym i
petnego nasycenia wodg.

5. Ksztattowanie wspdtczynnika rozmigkania

Wspdtczynnik rozmiekania Kc jest okreslany stosunkiem wytrzymatosci na
Sciskanie tworzywa w stanie petnego nasycenia wodg do wytrzymatosci tworzywa w
stanie suchym. Celem badan byto uzyskanie takiego tworzywa gipsowego ktdrego
wspotczynnik rozmiekania Kc miescit by sie w granicach 0,6 do 0,7. Taka warto$¢
osiagnieto w styrogipsie przy zastosowaniu dodatku gipsu cc, wapna oraz domieszki.
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6. Przewodnos$¢ cieplna

Zaczyny gipsowe posiadajg wspétczynnik przewodnosci cieplnej X w przedziale
0,26 - 0,35 przy gestosci w stanie suchym 1000 - 1100 kg/m3. Styrogipsy za$
charakteryzuja sie $rednio wspétczynnikiem X = 0,15 dla odmian 400 i 500 oraz okoto
0,17 dla odmiany 600. To sg dane literaturowe. W celu okre$lenia X dla badanego
styrogipsu wykonano normowe elementy o wymiarach 30x30x6 cm. i zlecono
wykonanie badan do Osrodka Badawczo Rozwojowego Budownictwa Weglowego w
Katowicach. W tablicy 1zestawiono wyniki badan naw/w probkach.

Tablica 1. Zestawienie wynikéw badan przewodnosci cieplnej X.

Cecha badana Metoda badan Wyniki badan
1 2 3
PN- 1SO 8301/98 0,1591 0,1541 0,1541
A= —
mK
przy gestosci ob. kg/m3 PN-82/B-04631 568 568 545

Na podstawie wyznaczonego dla badanego tworzywa z porogipsu
wspotczynnika X, wyznaczono wspotczynnik przenikania ciepta U, dla $redniej wartosci
przewodnosci cieplnej Xir = 0,1558 dla grubosci $ciany 36,5 cm. (jak w systemach z

W
porobetonu). Dla przyjetych danych U = 0,398—2E . Warto$¢ te mozna zmniejszy¢ do
m

wartosci ponizej 0,3, przy odmianie styrogipsu 400. Przeprowadzona analiza
szacunkowa, na podstawie udziatu objetoSciowego styropianu i gipsu w stosunku 2:1 w

W
objetosci wyrobu i ich przewodnosci wykazata, ze szacowane U wynosi 0,29—1E
m

czyli jest znacznie nizsze.
7. Mrozoodpornos¢ styrogipsu

Przeprowadzone badania wytypowanego styrogipsu wskazuja, ze jest on
mrozoodpomy. Ubytek masy w trakcie badania AG < 10 % i zmniejszenie
wytrzymatosci prébek na S$ciskanie ARC < 5%. Nie zachodzi wiec obawa o utrate
trwatosci ponadto tworzywa porogipsowe w $cianach zewnetrznych bedg zawsze
chronione tynkiem (np. akrylowym).

8. lzolacyjnos¢ akustyczna

Zaktadajac, ze gesto$¢ objetosciowa tworzywa styrogipsowego wynosi 500
kg/m3 to dla $ciany styrogipsowej o grubosci np. 36,5 cm M = 182,5 kg/m' , to wazony
wskaznik izolacyjnosci akustycznej wynosi 25,5 IgM - 7,6 = 25,5 1g1 82,5 - 7,6 =50 dB.

Wymagany wspoétczynnik izolacyjnosci akustycznej petnej Sciany zewnetrznej
wg PN-87/B-02151/03 wynosi Rw = 35dB. Dla $ciany zewnetrznej wykonanej ze
styrogipsu o grubosci 36,5 cm , warunek ten jest spetniony.
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9.  Whnioski i podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wyptywajg nastepujace wnioski:
1 Badane tworzywo osiaga:
e wytrzymatos¢ 3 -4 MPa przy gestosci 400 -500 kg/m3
e przewodnos¢ cieplng\ = 0,15 W/mK
¢ nasigkliwo$¢N =6-10 % (minimalna)
» wspotczynnik rozmiekania k = 0,7 (maksymalny)
e petng mrozoodpornos¢

2. Wyniki osiggnietych badan sg zblizone do wynikéw uzyskiwanych w betonach
komérkowych i stad zatozony cel w badaniach zostat osiggniety.

3. Uzyskane tworzywo jest ekologiczne w catym cyklu swego istnienia. Materiat
ten posiada duzg akumulacje cieplng i wilgotnosciowa.

4. Wstepna analiza ekonomiczna wskazuje na znaczng konkurencyjno$¢ tego

tworzywa z innymi materiatami Sciennymi (mate koszty inwestycyjne i

produkcyjne oraz zmniejszenie zuzycia energii w produkcji z uwagi na brak

autoklawizacji wyrobow). Szacuje sie, ze koszt wyrobéw ze styrogipsu moze

by¢ o okoto 25% nizszy od kosztow bloczkéw z betonu komérkowego.
5. W celu wdrozenia tego tworzywa w budownictwie nalezy przeprowadzic¢

badania optymalizacyjne i aprobacyjne dotyczace:

e wytwarzania elementéw z porogipsu

e systemu wznoszenia budynkéw z tego tworzywa

» badan trwatosci pod obcigzeniem w zmiennych warunkach klimatycznych.

W przedmiotowym artykule pokazano tylko zarys problemu ktéry warty jest

podjecia . Do jego petnego wdrozenia potrzebne sa okreslone sprzyjajace warunki i
Srodki. Zamierza si¢ w biezacym roku wystagpi¢c do KBN o grant badawczy Ilub
ewentualnie celowy, dla uruchomienia pilotowej linii a nawet pilotowego zaktadu, jesli
uda sie pozyska¢ zainteresowanie tym problemem okre$lone przedsigbiorstwa.
Wspbtczesna wiedza i mozliwosci techniczne umozliwiajg tworzenie obecnie struktur
materiatowych o nieznanych dotychczas wilasciwosciach. Wykorzystanie gipsu
syntetycznego nie tylko do rob6t wykonczeniowych jest uzasadnione, bowiem gips (z
odsiarczania spalin) przyczynia sie do poprawy S$rodowiska naturalnego i warunkow
zamieszkania. Jest zatem materiatem podwdjnie ekologicznym. Proponowany wyréb
odréznia sie od dotychczas stosowanych do $cian zewnetrznych z gipsu (system SOVA,
KR, EKOGIPS), ze jest jednowarstwowy i jednorodny, nie posiadajgcy mostkow
cieplnych i dyfuzyjnych. Mozna go stosowaé nie tylko w budynkach niskich ale i
wysokich jako materiat wypetniajacy szkielet. Technologia produkcji wyrobow
POROGIPS i system budowy, zostat zgtoszony w Urzedzie Patentowym.

SHAPING OF PROPERTIES OF GYPSUM BASED MATERIALS MODYFIED
FOR EXTERMAL WALLS

Summary

In the paper the results of research work on shaping properties of 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.



