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Streszczenie: Wapno od tysiecy lat wykorzystywane jest jako materiat budowlany.
W dzisiejszych czasach, z uwagi na jego niskg wytrzymato$¢ mechaniczng i mata odpornosé
na warunki atmosferyczne zmniejszono lub nawet zaniechano jego wykorzystanie w bu-
downictwie. Ten naturalny budulec korzystnie wplywa na mikroklimat wewnatrz budyn-
kow, a dzigki zasadowemu odczynowi zapobiega powstawaniu ple$ni. Stosowanie wapna
jako zamiennika tradycyjnych materiatow, do ktérych mozna zaliczy¢ np. cement przyniesie
korzysci nie tylko ekologiczne ale i ekonomiczne.

W pracy opisano badania wiasne podstawowych wilasciwosci fizyko-mechanicznych
modyfikowanych spoiw wapiennych. W celu podwyzszenia niekorzystnych parametrow
wapna, zmodyfikowano spoiwo zmienng ilo$cig gipsu w ilosciach 10 %, 15 %, 20 % masy
spoiwa oraz r6zng zawarto$cig wody poprzez wskaznik woda/spoiwo W/S: 0,65, 0,7, 0,75
dla mieszanki z 15 % zawarto$cig gipsu. W wszystkich recepturach zastosowano statg ilo$¢
metakaolinitu réwng 10 % masy spoiwa. Przeprowadzono test wytrzymatosci na zginanie
i $ciskanie po 7 dniach oraz badania gestosci, porowatosci i nasigkliwos$ci spoiw. Przy
wzroscie zawartosci gipsu odnotowano wzrost parametréw wytrzymatosciowych i spadek
nasigkliwosci przy niewielkich zmianach porowatosci. Duzo wieksze réznice zaobserwo-
wano przy modyfikacji W/S: wraz z jego spadkiem wzrastata wytrzymatos¢ spadata nasig-
kliwo$¢ i porowatosc.

Stowa kluczowe: wapno, gips, metakaolinit, wytrzymatos¢, nasigkliwo$e, gestos¢, po-
rowatos¢.

1. Wstep

W obecnych czasach przemyst budowlany, nie tylko specjalny, ale rowniez mieszka-
niowy, matogabarytowy zdominowany jest przez materiaty wytwarzane sztucznie. Najpopu-
larniejszym z nich jest cement portlandzki, wykorzystywany niemal na kazdej budowie, bez
ktorego w opinii wielu inzynierow niemozliwe jest stworzenie wytrzymatej konstrukcji. Nie
dawniej niz sto lat temu, gdy stosowanie tego materiatu wigzacego nie byto tak spopulary-
zowane, ludzie wykorzystywali miedzy innymi surowce naturalne jak wapno czy glina do
budowy trwatych budynkéw, a wiele z nich jak choéby te drewniane, wybudowane kilka
wickow temu stoja do dnia dzisiejszego.

Zaréwno spoiwa wapienne jak i gipsowe sa jednymi z najstarszych materiatow wiaza-
cych, towarzyszacych cztowiekowi od tysigey lat. Jak podaje [1] i [2], juz starozytni Rzy-
mianie wykorzystywali modyfikowane (np. naturalnymi pucolanami — popiotami wulka-
nicznymi) mieszanki wapienne jako spoiwo w swoich stynnych budowlach (np. Koloseum,
akwedukty) oraz produkowali z nich zaprawy. W sytuacji gdy budownictwo zréwnowazone
i ekologiczne staje si¢ coraz bardziej popularne nie tylko przy projektowaniu domow
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jednorodzinnych ale nawet w nowoczesnych rozwigzaniach technologicznych spoiwa
naturalne stajg si¢ coraz bardziej pozadanym materiatem.

Dotychczasowe zastosowanie wspomnianych materiatdw naturalnych bylo szeroko
wykorzystywane w technikach renowacyjnych i dekoracyjnych budynkéw zabytkowych.
W pracach tych skupiano si¢ zazwyczaj na odtworzeniu historycznych sktadow mieszanek,
na ktorych powinny si¢ wzorowac¢ wspotczesne badania i analizy spoiw wapienno gipso-
wych dazace do uzyskanie jak najlepszych efektow wytrzymatosciowych i fizyko-
chemicznych co wida¢ w pracach [3] i [4].

Zaleta wapna hydratyzowanego jako spoiwa sa jego whasciwosci wplywajace korzyst-
nie na mikroklimat wewnatrz budynkow, ktéry w duzym stopniu oddziatuje na organizm
ludzki. Tynki wapienne wykazuja zdolnosci regulowania poziomu wilgotnosci w pomiesz-
czeniach. Wysoka paroprzepuszczalno$¢ tynkow oraz zasadowy odczyn wapna czyni ten
materiat wolnym od ryzyka rozwoju plesni. Wapno znajduje zastosowanie w ochronie
srodowiska, np. w oczyszczaniu spalin ze spalania wegla, w instalacjach odsiarczajacych
i przy usuwaniu metali cigzkich. Stosowane jest przy uzdatnianiu wody oraz przy oczysz-
czaniu $ciekow. Wapno jest bardziej odporne na zarysowania pod wptywem odksztatcen
konstrukcji w poréwnaniu ze spoiwem cementowym.

Kamien gipsowy, z ktorego wykonuje si¢ gips pétwodny, podobnie jak wapno nie za-
wiera szkodliwych zwigzkéw chemicznych, a jego niska temperatura prazenia czyni z niego
material o aspektach ekologicznych. Spoiwa gipsowe, dzieki korzystnym wiasciwo$ciom
tego surowca mozna stosowaé¢ do wykonywania tynkow hipoalergicznych. Spoiwo to nie
wydziela zapachu ani szkodliwych cztowiekowi substancji. Ponadto powierzchnie gipsowe
nie przyciagaja kurzu gdyz nie gromadzg si¢ na niej tadunki elektrostatyczne.

Stosowanie wapna oraz gipsu - naturalnych materiatdéw budowlanych, moze z powo-
dzeniem zastapi¢ w wielu przypadkach cement, zwlaszcza jesli zostanie zmodyfikowane
konkretnymi dodatkami polepszajacymi jego niekorzystne wiasciwosci fizyczne i wytrzy-
malosciowe. Wykorzystanie naturalnych materialtdéw konstrukcyjnych jako substytutu
dotychczas stosowanych produktéw tradycyjnych niesie ze soba wiele korzysci zaréwno
ekologicznych jak i ekonomicznych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu modyfikacji spoiwa wapiennego zawierajacego
stalg ilo$¢ metakaolinitu, zmienna ilo$cia gipsu. Przeprowadzono podstawowe badania
wytrzymato$ciowe (wytrzymatos¢ na zginanie oraz $ciskanie po 7 dniach) oraz zbadano
wlasciwosci fizyczne takie jak gesto$é, porowatos¢ oraz nasiakliwo$¢ spoiw.

2. Metody badan i wykorzystane materialy
2.1. Materialy

Wapno hydratyzowane jest spoiwem powietrznym o niskich parametrach mechanicz-
nych. Podwyzszenie wytrzymatosci realizowane moze by¢ poprzez modyfikacje np. dodat-
kami pucolanowymi, takimi jak zeolit, mikrokrzemionka, metakaolinit wg [5,6,7]. Dodatki
pucolanowe wchodzac, w obecnosci wilgoci, wreakcje chemiczng z wodorotlenkiem
wapnia powoduja utworzenie zwigzkow o wlasciwosciach hydraulicznych — uwodniony
krzemian wapnia lub glinokrzemian wapnia. Pucolany poprawiaja ponadto wlasciwosci
uzytkowe spoiwa takie jak urabialnos¢ i konsystencja.

W pracy zastosowano wapno hydratyzowane CL90 — o minimalnej zawarto$ci
Ca(OH), 90 %, charakteryzujace sic powierzchnig wiasciwa ok. 15000 cm?/g. Wraz
z powierzchnig wlasciwa rosnie strefa kontaktu co implikuje szybszy proces karbonatyzacji.
Fakt ten narzuca konieczno$¢ przechowywania wapna w sposob nienarazajacy go na dziata-



Modyfikacja spoiwa wapiennego gipsem oraz metakaolinitem 127

nia powietrza i wilgoci, gdyz inaczej utraci swoje wlasciwosci wigzace. Wapno hydratyzo-
wane w obecnosci wilgoci oraz dwutlenku wegla z atmosfery wigze i twardnieje w dhugo-
trwatym procesie karbonatyzacji, opisanym rownaniem reakcji (1).

Ca(OH); + CO, — CaCO; + Hx0 (1

Podczas badan wykorzystano metakaolinit jako cze¢Sciowy zamiennik wapna, w ilosci
10 %. Jest to wysoce reaktywny material pucolanowy, powstajacy poprzez prazenie kaolinu
gliniastego w temperaturze 600°C - 850°C. W jego sktadzie dominuje uwodniony dikrze-
mian glinu AlSi;Os(OH)s. Dodatek metakaolinitu ma na celu polepszenie wtasciwosci
wytrzymato$ciowych wapna. Reaguje on z wodorotlenkiem wapnia obecnym w spoiwie
wapiennym wedtug reakcji (2) i (3).

CH+S — CSH Q)
CH+S + A — C,ASH;s 3)

Jako kolejny zamiennik spoiwa wapiennego, w zmiennej ilosci (10 %, 15 %, 20 %)
zastosowano inne spoiwo powietrzne — gips budowlany. Gips poétwodny (CaSO4 * 1/2 H,0)
jest to wyprazona w temperaturze 150°C — 190°C, zmielona na proszek skata gipsowa. Jego
zaletg jest szybki poczatek czasu (min. 5 minut) i konca wigzania (max. 20 minut). Przy
zachowaniu stosunku W/G = 0,5, po 1 godzinie mozliwa jest do osiagni¢cia wytrzymatosé
na $ciskanie min. 9 MPa.

Procesowi wigzania gipsu towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta, co przedstawiajg rekcje
@) i(5).

CaS0O; - 0,5 H,O + 1,5 H,O — CaSOs - 2H20 + Q; (AH <0) 4

CaSO; +2 H,0 — CaSO4 - 2H,0 + Q2 (AH < 0) (5)

By proces przygotowania spoiw gipsowych byt nalezycie wykonany, a takze w celu by
mieszanka zostala odpowiednio zaggszczona iulozona dodaje si¢ opdzniacze wigzania.
Dodatek taki wynosi zwykle 0,1 - 0,5 % masy gipsu, co przesuwa poczatek wigzania do 25-
30 minut. Jako naturalne opdzniacze stosowane s3 koloidy np. kazeiny. Powszechnie
stosowanym opdzniaczem wigzania gipsu jest kwas winowy, ktdry zmniejsza szybkos¢
rozpuszczania si¢ gipsu w wodzie.

2.2. Sklad mieszanek wapiennych

Analizie poddano dwie serie probek spoiwa wapiennego. Pierwsza z nich zawierajaca
stalg ilo$¢ metakaolinitu zostata modyfikowana zmienng zawartoscia gipsu. W drugiej serii
zmieniano zawarto$¢ wody w stosunku do sktadnikéw. Zaczynem pordéwnawczym byta
receptura pierwsza, nie zawierajaca dodatku gipsu. Procentowe zawartosci sktadnikow
w poszczegdlnych mieszankach zamieszczone sg w Tab. 1.1 w Tab. 2.

Tabela 1. Procentowy sktad projektowanych mieszanek wapiennych o zmiennej zawartosci gipsu (seria I)
[zrodio wiasne]

Lp. Oznaczenie Wapno [%] Metakaolinit [%] Gips [%] W/S
1 0% 90 10 0 0,70
2 10 % 80 10 10 0,70
3 15 % 75 10 15 0,70
4 20 % 70 10 20 0,70
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Tabela 2. Procentowy sktad projektowanych mieszanek wapiennych o zmiennym W/S (seria II) [zrodto

wiasne]
Lp. Oznaczenie Wapno [%] Metakaolinit [%]  Gips [%] W/S
3a 0,65 W/S 75 10 15 0,65
3b 0,7 W/S 75 10 15 0,70
3c 0,75 W/S 75 10 15 0,75

2.3. Przygotowanie mieszanek

Wszystkie naturalne sktadniki wymieszano manualnie na sucho, po czym wsypano je
do odmierzonej w odpowiednich proporcjach ilosci wody. Mieszano zaréb przez 90 sekund
od chwili, gdy cato$¢ zostata umieszczona w naczyniu z odmierzong ilo$cia wody. Mieszan-
ke uktadano i dwukrotnie wibrowano, po wypetieniu potowy a nastepnie calosci trojdziel-
nej formy do beleczek, przez taczny czas 40 sekund. Zaczyny 3a-3c oraz 4 rozformowano
po 4 godzinach, natomiast pozostale dwa z 10-procentowg zawartoscia gipsu w tym jedna
tylko z 10-procentowg zawartoscig metakaolinitu rozformowano z powodu ich pdzniejszego
twardnienia po 2 dniach. Préobki po rozformowaniu przechowywane byly w warunkach
powietrzno-suchych w temperaturze 20 + 2°C i wilgotnosci powietrza 60 = 5 % przez 7 dni.
Pomiaréw wilgotnosci i temperatury dokonywano za pomoca termohigrometru cyfrowego.

2.4. Badanie wczesnej wytrzymalosci na zginanie i Sciskanie

Badanie wytrzymalos$ci na zginanie przeprowadzono metoda trdjpunktowego zginania
wg. schematu na Rys. 1 dla kazdej receptury na 3 probkach o wymiarach 40 x 40 x 160 mm.
Wytrzymato$¢ na $ciskanie oznaczono na potowach przetamanych w poprzednim badaniu
beleczkach, zgodnie z normg PN-EN 1015-11. Niszczace testy przeprowadzono przy uzyciu
maszyny wytrzymatosciowej CONTROLS (Rys.2), przy przyroscie obciazenia glowicy
rownym 50 N/s. Koniec badania nastepowat po osiggni¢ciu maksymalnych sit niszczacych
probke.
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Rys. 1. Schemat rozstawu podpor w metodzie trojpunktowego zginania

Badania przeprowadzono po 7 dniach w celu okreslenia wezesnych wlasciwosci wy-
trzymalosciowych zaczyndéw. Probki podczas testow niszczacych przedstawione sa na
Rysunku 2.
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Rys. 2. Probki wapienno gipsowe podczas badania wytrzymatosci na zginanie (po lewej) i wytrzymatosci na
sciskanie (po prawej)

2.5. Badanie nasigkliwoS$ci

Badanie nasigkliwos$ci przeprowadzono wg PN-EN 13755:2008 na trzech beleczkach
o wymiarach 40 x 40 x 160 mm, ktore zostaly uprzednio wysuszone do statej masy.
W badaniu kontrolowany byl codzienny przyrost masy probek nasaczanych wodg, az do
uzyskania stanu catkowitego nasycenia wodg. Beleczki pierwszego dnia zostaly zanurzone
do potowy w wodzie, natomiast w kolejnych znajdowaty si¢ juz catkowicie pod woda. Stan
maksymalnego nasycenia wodg osiagnety po 3 dniach badania.

2.6. Badanie gestosci i porowatoS$ci

Okreslenie gestosci objetosciowej i porowatosci wykonano zgodnie z normg PN-EN
1936:2010. W badaniu wykorzystano po trzy probki z kazdej receptury, o wymiarach
40 x 40 x 160 mm. Beleczki o znanej objetosci wysuszono do stalej masy a nastepnie
zwazono 1 wyliczono gesto$¢ pozorng za pomocg wzoru (6) 1 gestos¢ wihasciwag, czyli
stosunek masy probki do jej objetosci bez uwzglednienia poréw, ktorg okreslono metoda
piknometryczng na podstawie normy EN 1936:2010.

m
= S 6
Po 7 (6)

gdzie: py — gestos¢ pozorna, ms, — masa probki w stanie suchym, Vo — objgtos¢ probki
z uwzglednieniem porow.
Probke spoiwa sproszkowano do frakcji < 0,063 mm przy pomocy mtynka kulowego.
Na podstawie wyznaczonych gestosci oraz zaleznosci (7) wyliczono porowatos¢ catkowita
spoiwa
P=L"P0 100% %)
Ps

gdzie: P — porowato$¢ catkowita, py — gesto$¢ pozorna, ps — gestos¢ wlasciwa.
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3. Zestawienie i analiza wynikow
3.1. Parametry wytrzymatlosciowe

Gtownym celem dodatku gipsu do spoiwa wapiennego byla poprawa wytrzymatosci
wczesnej oraz przyspieszenie czasu wigzania. Analizujac otrzymane wyniki badanych
wilasciwosci mechanicznych mozna zauwazy¢ kilka zaleznosci. Ilo§¢ dodatku gipsu, a takze
stosunck W/S miaty znaczacy wplyw na warto§¢ 7-dniowej wytrzymalosci spoiw. Na
Rys. 3. i Rys. 4. zobrazowano wplyw zwickszania procentowego udziatu gipsu w spoiwie
oraz zmiang W/S na wihasciwosci wytrzymatosciowe badanych probek. Przedstawione
wyniki sg usredniong wartoécig z wynikow uzyskanych dla 3 probek. Na wykresach poka-
zano rowniez stupki btedéw pokazujace odchylenie od wartosci Sredniej.
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Rys. 3. Usrednione wyniki wytrzymato$ci na zginanie zaczynow serii I (po lewej) i serii II (po prawej)
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Zaobserwowano znaczng poprawe¢ wczesnej wytrzymatosci na $ciskanie wraz ze
zwigkszaniem zawartosci gipsu kolejno o 10%, 15% 1 20% w stosunku do wartosci bazo-
wej. Przy najwigkszym badanym udziale gipsu w spoiwie wytrzymatos¢ ta wzrosta dwu-
krotnie w poréwnaniu do probki wzorcowej bez gipsu. Zmodyfikowanie zaprawy wapiennej
gipsem w ilosci 10% powodowato wzrost wytrzymatosci o 40%. Wzrost zawartosci gipsu w
kolejnych probkach o 5% i tym samym zmniejszenie wapna o tg sama warto$¢ skutkowato
zwigkszeniem si¢ wytrzymatosci na $ciskanie o ok. 24% w stosunku do wytrzymatosci
probki zwigkszonej o 10%. Zmniejszanie W/S poczatkowo do 0,7, a nastgpnie do 0,65
spowodowalo wzrost wytrzymatosci kolejno o 31% 1 76% w stosunku do wartosci dla
probki W/S 0,75.

Zwigkszanie zawartoSci gipsu nie wplynelo znaczaco na wytrzymato$¢ na zginanie.
Mozna jednak zauwazy¢ duzg niejednorodno$¢ otrzymanych wynikow. Zwigkszenie W/S
7 0,65 do 0,75 wptyngto za to zdecydowanie na zmniejszenie wytrzymatosci o ok. 42%.

Metakaolinit rowniez powoduje znaczny wzrost wytrzymatosci spoiwa wapiennego,
jednak efekt jest widoczny bardziej po dhuzszym okresie dojrzewania spoiwa lub zapraw
wapiennych. Dodatek metakaolinitu w jednakowej ilosci w kazdej recepturze mial postuzy¢
jako sktadnik wzorcowego spoiwa (90% wapno + 10% metakaolinit), dlatego ze nie bytoby
mozliwosci miarodajnego sprawdzenia wytrzymato$ci samego spoiwa wapiennego po 7
dniach, z uwagi na powolny proces twardnienia. Analiza wptywu metakaolinitu na witasci-
wosci spoiwa w badaniach wlasnych zostala pominigta, jednak na podstawie literatury [5],
[6] 1 [7] stwierdzi¢ mozna, ze zwigkszanie ilosci tej pucolany w sktadzie spoiwa zwigksza
jego wytrzymatosc.

3.2. Wiasciwosci fizyczne

Wyniki badan wiasciwosci fizycznych: nasigkliwosci wagowej, gestosci (pozornej,
wilasciwej) 1 porowatos$ci catkowitej zestawiono w Tab. 3. 1 Tab. 4.

Tabela 3. Zestawienie usrednionych wynikow zbadanych wiasciwosci fizycznych dla serii I

Lp. Oznaczenie  Nasigkliwo$¢ Gestos¢ pozorna Gestos¢ whasciwa  Porowatosc
catkowita
[%0] [g/em’] [g/em’] [%]
1 0% 34,29 1,04 2,49 58,24
2 10 % 33,60 1,00 2,39 58,19
3 15% 33,37 1,00 2,39 58,16
4 20 % 32,88 1,00 2,39 58,24

Tabela 4. Zestawienie usrednionych wynikoéw zbadanych wlasciwosci fizycznych dla serii II

Lp. Oznaczenie  Nasigkliwos¢ Gesto$¢ pozorna Gestos¢ whasciwa  Porowatos$c
calkowita
[%] [g/em’] [g/em’] [%]
3a 0,65 W/S 32,15 1,02 2,39 57,33
3b 0,70 W/S 33,37 1,00 2,39 58,16
3¢ 0,75 W/S 35,45 0,96 2,33 58,81

Gesto$¢ spoiw wapienno-gipsowych, zar6wno wlasciwa jak i pozorna nie zmieniata
si¢ W sposOb znaczacy, niezaleznie od ilo$ci zawartego w nich gipsu. Roznice rzedu 4%
wida¢ przy poréwnaniu zaczyndow z gipsem i bez niego. Odnotowano réwniez spadek
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gestosci przy wzroscie wskaznika W/S. Mialo to zwiazek z obecnoscia wigkszej ilosci
porow, powstatych na skutek odparowania nadmiaru wody zarobowe;.

Usrednione wyniki badania nasigkliwos$ci oraz poréwnane z nimi wyniki porowatosci
zestawiono dla obu serii na Rys. 5.
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Rys. 5. Usrednione wyniki badania nasigkliwosci i porowatosci zaczynow serii i (po lewej) I serii II (po
prawej)

W serii I najwigksza nasigkliwo$¢ osiggneto spoiwo wapienne zmodyfikowane tylko
10-procentowa zawartoscig metakaolinitu. Probka z zaczynem gipsowym o wartosci 10%
charakteryzowata si¢ nasigkliwoscig tylko o 2% mniejsza od probki bez dodatku gipsu.
Zwigkszajac zawartos$¢ gipsu o 5% odnotowywano spadek nasigkliwosci o ok 1% w kolejno
badanych probkach. W serii Il zwigkszanie wskaznika W/S spowodowato wzrost nasigkli-
wosci 0 4% 1 10% w stosunku do prébki 0,65W/S. Zarowno spoiwo wapienne jak i gipsowe
nie jest przeznaczone do zastosowan, ktore wymagatyby czestego lub nadmiernego kontaktu
z wodg. Wapno hydratyzowane jako spoiwo do tynkéw Scian zewnetrznych zwigksza swa
odporno$¢ na czynniki zewnetrzne poprzez dlugotrwaly proces karbonatyzacji. Spotyka si¢
rowniez modyfikacje wapna, np. kazeing — wg badan [8], zwickszajac w ten sposéb trwa-
os¢ tynku.

Porowatos¢, ktéra zostata wyliczona na podstawie gestosci wlasciwej 1 pozornej, w se-
rii I nie réznita si¢ migdzy kolejno badanymi préobkami. Dodatek gipsu nie wplynat na
zmiany porowatosci catkowitej materiatu, zatem zauwazalny spadek nasiakliwo$ci nie jest
spowodowany porowato$cia. Z analizy Rys. 4. wynika, ze probki zawierajace wicksza ilos¢
gipsu sg bardziej odporne na dzialania czynnikéw zewngtrznych z uwagi na stopien zwiaza-
nia spoiwa. Zwigkszenie wskaznika W/S spowodowato zwigkszenie porowatosci, co
w konsekwencji doprowadzito do zwigkszenia nasigkliwosci. W analizowanym przypadku
zwigkszanie o 5% ilosci wody zwigksza porowato$¢ nieco ponad 1%. Zbadane zaczyny
charakteryzuja si¢ duza porowatos$cig z uwagi na konieczno$¢ wprowadzenia znaczenie
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wigkszej ilosci wody zarobowej, celem uzyskania zatozonej konsystencji, niz tej potrzebnej
do zwigzania spoiw. W miejscu odparowanego nadmiaru wody, powstaje sie¢ porow.

4. Whnioski

Modyfikacja spoiwa wapiennego gipsem przyspiesza czas wigzania, podwyzsza wcze-
sng wytrzymato$¢ na $ciskanie i obniza nasiakliwo$¢ proporcjonalnie do zwickszania jego
iloéci. Zmniejszenie o 5% ilosci wody w stosunku do masy spoiwa korzystniej wplywa na
wlasciwosci wytrzymalosciowe i nasigkliwo§¢ niz zwigkszenie o t¢ sama warto$¢ ilosci
gipsu w spoiwie wapiennym przy stalym wskazniku W/S. Szybkowigzacym spoiwem
gipsowym mozna polepsza¢ wezesne parametry wytrzymato$ciowe spoiwa wapiennego jesli
sg one pozadane w okreSlonym zastosowaniu w budownictwie. Wysoka porowatos¢ catko-
wita blisko 60% wptywa korzystnie na zmniejszenie gestosci spoiwa, a takze zapraw.
W innych przypadkach cecha ta moze réwniez przyczyni¢ si¢ do poprawy parametrow
izolacyjnosci termicznej materiatdbw na bazie przebadanego spoiwa, jednak nalezatoby
przeprowadzi¢ stosowne w tym celu testy. W dalszych badaniach planuje si¢ przebadanie
kompozytow na bazie danego spoiwa, docelowo jako materialow cieptochronnych. Wptyw
metakaolinitu na wihasciwosci spoiwa w niniejszych badaniach nie zostal sprawdzony,
jednak zauwazalnie wplywa on na parametry mechaniczne materiatu, czego dowodem byta
wystarczajgca twardo$¢ umozliwiajaca rozformowanie probki wzorcowej (90 % wapno +
10% metakaolinit) po 2 dniach.

Dodatek gipsu do spoiwa wapiennego zwigksza jego wczesng wytrzymato$¢é na $ci-
skanie i zginanie, dzigki czemu mozna przyspieszy¢ wykonanie kolejnych etapow prac
budowlanych.
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Abstract: Lime is used as a building material for thousands of years. Nowadays, due
to its low mechanical strength and low resistance to weather conditions it is reduced or even
discontinued its use in the construction industry. This natural building material has a posi-
tive effect on the microclimate inside buildings, and through alkaline nature, prevents the
formation of mold. The use of lime as a replacement for traditional materials, like cement
will bring not only environmental but also economic benefits.

This paper describes the own study of basic physical and mechanical properties of
modified lime binder. In order to improve the unfavorable performance of lime binder it
was modified by variable quantity of gypsum in an amount of 10%, 15%, 20% by mass, and
different water content by ratio water/binder 0.65, 0.7, 0.75 for a mixture which contains
15% of gypsum. In all formulations a constant amount of metakaolinite equal to 10% by
weight of the binder was used. In the studies, after 7 days of maturation, a flexural and
compressive strength test were performed. Also the density, porosity and water absorption
of binder were examined. With an increase in the content of gypsum was an increase of
strength parameters and a decrease in water absorption with minor changes in porosity.
Much bigger differences were observed after the modification of water/binder ratio - with
its decline the strength increased and the water absorption and porosity decreased.

Keywords: lime, gypsum, metakaolin, strength, absorptivity, density, porosity.



