METODY MODYFIKACJI WEASCIWOSCI ZAPRAW
WSTEP

Do czasu wynalezienia cementu portlandzkiego podstawowym materialem wigzacym w
zaprawach murarskich byto wapno. Kiedy gléwnym materialem wigzagcym w zaprawach
murarskich stat si¢ cement, wapno przeszto w zasadzie na pozycje substancji poprawiajacej
wlasciwosci zapraw murarskich i1 tynkarskich. Wapno poprawia wlasciwosci zaprawy w
ztozony sposob i oddziatuje bardzo korzystnie zar6wno na cechy $wiezej zaprawy jak i
zaprawy zwigzanej, dotyczy to zardbwno zaprawy murarskiej jak i tynkarskiej. Od lat 90-tych
XX wieku na budowach w Polsce stosuje si¢ na budowie tzw. ,,plastyfikatory do zapraw”,
ktore majg, wedtug, niektorych ulotek technicznych zastepowa¢ wapno. Jednak
,plastyfikatory do zapraw” nie zast¢puja w pelni wapna w zaprawie, chociaz moga poprawic
niektore wlasciwosci zaprawy cementowej. Plastyfikatory dozowane na budowach bez
zaplecza laboratoryjnego moga pogorszy¢ wtasciwosci zapraw. W artykule zajmujemy si¢
jedynie zaprawami w sklad ktorych wchodza cementy, a rozwazania dotyczace modyfikacji
wlasciwosci ograniczymy do dziatania domieszek chemicznych i wapna.

SPECYFIKA ZAPRAW W RELACJI DO BETONU A PLASTYFOAKTORY

,Plastyfikatory do zapraw” sa jednym z rodzajéw domieszek chemicznych. Domieszki
chemiczne byty juz dos¢ powszechnie stosowane w Polsce w latach 80 — tych XX wieku przy
produkcji towarowego betonu konstrukcyjnego. W betonie konstrukcyjnym domieszki
(niektére z nich sg plastyfikatorami) poprawiaja niektére wiasciwosci $wiezej mieszanki
betonowej jak i wiasciwosci zwigzanego betonu. Obecnie wrecz trudno sobie wyobrazié
mieszanke betonowa bez zastosowania w niej domieszek. Towarowy beton konstrukcyjny
jest projektowany przez technologa i ilo$§¢ domieszek i1 innych sktadnikéw mieszanki
betonowe;j jest doktadnie wyliczona 1 odmierzona wagowo. Beton i1 zaprawa sg podobnymi
materiatami poniewaz zasadniczymi ich elementami sg kruszywo i materiat wigzacy. Jednak
inna jest specyfika uktadania podczas robot budowlanych jak 1 ich pdzniejsza praca w
gotowym budynku lub budowli. W bardzo rzeczowy sposob zwraca na to uwage norma
ASTM C 270 [1].

Beton jest zazwyczaj ukladany w niechtongcych wody szalunkach, ma stosunkowo duze
grubo$ci (10 cm to juz cienki element betonowy) i zazwyczaj jego gtowna eksploatacyjna
cechg pozadang technologicznie jest wytrzymato$¢ na $ciskanie. Jednoczesnie beton stanowi
zazwyczaj samodzielnie pracujacy element.

Zaprawa murarska lub tynkarska od momentu umieszczenia w murze jest poddana odsaczaniu
wody przez elementy murowe. R6zne materiaty budowlane z ktérych wykonane sg elementy
murowe w rdzny sposob chtong z zaprawy wode, ktora jest potrzebna do wigzania zaprawy.
»1yp zaprawy powinien by¢ skorelowany z konkretnym elementem murowym poniewaz
pewne zaprawy bardziej pasuja do pewnych elementow murowych.” [1] Zaprawa niezaleznie
od rodzaju elementu murowego musi zachowac¢ zaktadane parametry techniczne. Dodatkowo
zaprawa w porownaniu do betonu ma o wiele mniejsze grubosci (w spoinie murarskiej w
zasadzie maksymalnie 2 cm). Jakby analogicznie do betonu wyrdznia si¢ zaprawe przez
wytrzymato$¢ na S$ciskanie, ale przynajmniej roéwnie waznymi jej cechami jest jej



przyczepno$¢ do elementu murowego (zaréwno $wiezej zaprawy jak i zwigzanej),
umiejetnos¢ zachowania w sobie potrzebnej wody pomimo sgczenia ze strony elementu
murowego oraz urabialno$¢ §wiezej mieszanki, ktéra w ogole umozliwia utozenie zaprawy w
zaktadanym miejscu.

Jak wigc wida¢ problem koniecznej modyfikacji dla zaprawy murarskiej jest daleko bardziej
skomplikowany niz w przypadku betonu. Powinna ona by¢ zwigzana z cechami elementow
murowych, ktére sg tgczone za pomocag tej zaprawy. Podobnie modyfikacja zaprawy
tynkarskiej powinna uwzglednia¢ cechy podtoza, na ktérym tynk jest ktadziony.

Tak wiec w przypadku $wiezej zaprawy murarskiej podczas modyfikowania jej wtasciwosci
szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na jej:

- urabialno$¢ - ,,jest potaczeniem kilku wiasciwosci wiaczajac plastycznos¢, konsystencje,
kohezje i adhezje, ktore sg laboratoryjnie mierzalne.” - [1]

- retencj¢ (wiezliwos¢) wody - ,jest miarg zdolno$ci zaprawy poddanej odsgczaniu do
zachowania wody  zarobowej. Ta wlasciwos¢ daje murarzowi czas na ulozenie i
skorygowanie utozenia elementu murowego, zanim zaprawa zesztywnieje.” - [1]

Natomiast w przypadku stwardnialej zaprawy podczas modyfikowania jej wihasciwosci
szczegolng uwage nalezy zwrdcié, oprocz wytrzymatosci na $ciskanie na jej przyczepnos¢ do
elementu murowego. ,Przyczepno$¢ jest prawdopodobnie najwazniejsza wlasciwoscia
stwardniatej zaprawy. Jest takze najbardziej niestalg i nieprzewidywalng wtasciwoscia. Jak do
tej pory rozpatruje si¢ w przypadku przyczepnosci trzy aspekty: wytrzymatos¢, zasieg i
trwalo$¢.”- [1]

WPLYW DOMIESZEK I WAPNA NA WEASCIWOSCI ZAPRAWY

Przez domieszke chemiczng rozumie si¢ substancj¢ organiczng, nieorganiczng lub ich
mieszaniny, ktorych ilo$¢ nie przekracza 5% w stosunku do masy materialu wigzacego
zastosowanego do wyrobow [2], [3]]. Domieszki w zaleznos$ci od ich rodzaju spetniajg rozne
funkcje: zmniejszaja potrzebna ilo§¢ wody (plastyfikatory 1 superpalstyfikatory), zwigkszaja
wiezliwos¢ wody, napowietrzajg, przyspieszajg wigzanie, opdzniaja wigzanie, zwigkszaja
wodoodpornos$¢, przys$pieszaja twardnienie itp. Te domieszki, ktore jednoczesnie speiniaja
rézne funkcje sa nazywane kompleksowymi. Zazwyczaj domieszki do zapraw s3 wlasnie
domieszkami kompleksowymi [2].

Jak juz wspomniano, w artykule zajmujemy si¢ jedynie zaprawami, w sktad ktorych wchodza
cementy. Omawiamy zaprawy murarskie 1 tynkarskie, ktérych cechg charakterystyczng jest
konieczno$¢ wspolpracy z elementami murowymi. Elementami murowymi moga by¢ cegly,
pustaki, bloczki, ktore mogg by¢ ceramiczne, silikatowe z betonu komorkowego itp. Zaprawa
czysto cementowa charakteryzuje si¢ na poziomie $wiezej mieszanki miedzy innymi stabg
urabialnoscia, stabg przyczepnoscig do elementu murowego i zbyt szybkim wigzaniem. Sg to
niekorzystne cechy uzytkowe z punktu widzenia wykonywania robdt murarskich i
tynkarskich. Z kolei zwigzana zaprawa czysto cementowa: ma duzy skurcz, fatwo peka przy
przemieszczeniach np. podczas osiadan budynku lub budowli, nie daje szczelnego polaczenia
na styku element murowy i1 zaprawa, stosunkowo duzo rozszerza si¢ przy dzialaniu pola
temperatur, ma niskg paroprzepuszczalnos¢. Modyfikacja wtasciwos$ci zapraw bedzie wigc
mie¢ migdzy innymi na celu eliminacje¢ wyzej wymienionych wad zaréwno na poziomie



$wiezej mieszanki, jak 1 na poziomie stwardniatej zaprawy. Stuza do tego zar6wno domieszki
jak i wapno.

Czy domieszka rzeczywiscie zastepuje wapno? Wapno jest w zaprawie materialem wigzacym,
domieszka jest substancja chemiczng dodawana do zaprawy w stosunkowo bardzo malej
ilosci. Zmieszanie wapna, piasku 1 wody da w rezultacie zaprawe wapienng. W wyniku
zmieszania piasku, domieszki i wody otrzymamy jedynie zabrudzony chemicznie mokry
piasek.

Wapno spelnia wigc zarOwno role materialu wigzacego jak 1 domieszki kompleksowej o
bardzo ztozonym dziataniu. Chociaz przy sprzedazy domieszek chemicznych do zapraw
handlowcy uzywaja okreslenia plastyfikatory, to jednak najczesciej domieszki do zapraw sg
kompleksowe, poniewaz tego wymaga - jak wida¢ z tekstu powyzej - wyprodukowanie dobrej
zaprawy. Jednak okreslenie plastyfikatory jest dla wykonawcy robdt bardzo wazne poniewaz
wiaze si¢ ze zwigkszeniem urabialno$ci §wiezej mieszanki zaprawy cementowej co pozwala
na o wiele latwiejsze prowadzenie robot. Plastyfikatory pozwalaja na zwigkszenie
plastycznosci zaprawy poprzez wprowadzenie do niej malutkich pecherzykéw powietrza. Te
kuleczki powietrza wprowadzone do $wiezej zaprawy dzialaja podobnie jak malutkie tozyska
i uplastyczniajg zaprawe. Wapno takze dziata jak plastyfikator, jednak na innej zasadzie.
Czasteczki wapna sa o wiele mniejsze (patrz fotografia 1) od czasteczek cementu i maja
blaszkowaty ksztatt. Dzialaja wigc w zaprawie na zasadzie smaru, ktory zwicksza
plastycznos$¢ zaprawy.
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Fot. 1
Obraz czastek cementu i wapna w powigkszeniu 2500x.

Roéznica pomigdzy mechanizmem uplastyczniania zaprawy przez wapno i domieszki wplywa
takze na przyczepno$¢ pomiedzy zaprawg a elementem murowym. Obrazowo sprawe
ujmujac, pecherzyki powietrza wytworzone przez plastyfikujaca domieszke daja na styku
elementu murowego struktur¢ pumeksu, natomiast wapno daje powierzchni¢ bardzo wielu
malych ,haczykéw”, ktdre wczepiaja si¢ w mikro nierdéwno$ci powierzchni elementu
murowego.



W rezultacie wapno daje lepszg przyczepnos¢ do elementu murowego i1 zapewnia takze
wigksza szczelnos¢ potaczenia pomigdzy zwigzang zaprawg a elementem murowym. Juz tutaj
wida¢ kompleksowos$¢ dziatania wapna. Nalezy jednocze$nie zwrdci¢ uwage, Ze nieznaczne
zwigkszenie ilosci domieszki plastyfikujacej prowadzi¢ moze do zwigkszenia iloSci
pecherzykéw powietrza 1 zmniejszenia docelowej przyczepnosci zaprawy pomig¢dzy
elementem murowym a zaprawg. Z tych samych powodow w wyniku niedokladnego
dozowania domieszki wytrzymato$¢ na Sciskanie stwardniatej zaprawy begdzie mniejsza niz
wymagana.

Urabialnos$¢ jest najwazniejsza cecha $wiezej zaprawy. Jest ona polaczeniem odpowiedniej
plastycznosci, konsystencji, kohezji i adhezji. Ostatecznym regulatorem urabialnos$ci §wiezej
zaprawy jest zawarto§¢ wody [l]. Zaprawa w otoczeniu elementow murowych jest
poddawana odsysaniu wody co przy jej stosunkowo matej grubo$ci warstwy moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia urabialnosci jak i braku wystarczajacej ilosci wody do
zwigzania zaprawy. Dobra domieszka do zaprawy powinna to takze odpowiednio regulowac
zapewniajac odpowiednig retencje wody w zaprawie. Rosnie wiec zlozonos¢ chemiczna
domieszki do zaprawy. A wapno poprzez swoje wiasciwosci zwicksza retencje wody w
zaprawie.

Kolejng bardzo wazng dla murarza cecha jest mozliwie dlugi czas uzycia zaprawy po jej
zarobieniu. Dobra domieszka powinna to zapewnia¢. A wapno ma wiasnie takie dziatanie na
zaprawe cementowaq.

Wapno na budowie dozuje si¢ objetosciowo, czyli bez zbyt duzych rezimow doktadnosci i jak
wykazuje wieloletnia praktyka, mimo w sumie przyblizonego dozowania wapno speitnia
zaktadang role. W Tabeli 1 zostaly przedstawione zalecane proporcje wapna i piasku
wzgledem ilosci dozowanego cementu w r6znych zaprawach. Jak wida¢, jest pewna swoboda
dozowania zarowno wapna jak i piasku z gwarancjg uzyskania zakladanej wytrzymatosci
zaprawy na $ciskanie.
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Tabela 1.
Proporcje objetosciowe sktadnikoéw zapraw cementowo — wapiennych i wapienno —
cementowych.



W przypadku domieszek mamy do czynienia z koniecznos$cia dokladnego odmierzenia
domieszki stanowigcej do 5% materialu wigzacego do kazdego zarobu betoniarki. Tak
doktadne dozowanie na budowie bez zaplecza laboratoryjnego jest praktycznie niemozliwe.
Niedoktadne dozowanie domieszki prowadzi¢ z kolei begdzie do albo jej niewystarczajacego
dziatania, albo powaznego pogorszenia wlasciwosci stwardniatej zaprawy w przypadku zbyt
duzej ilosci domieszki dodanej do zaprawy. Z kolei domieszka w zalezno$ci od uziarnienia
piasku, rodzaju cementu, dostawcy cementu itp. moze nada¢ nieco inne wlasciwosci
zaprawie. To mozna jedynie kontrolowa¢ laboratoryjnie w zamknietym zaktadzie. Wiec jezeli
juz uzywa¢ domieszek to poprzez zakup gotowych, fabrycznie produkowanych zapraw.
Podobng konkluzje zawiera np. norma amerykanska ASTM C 270 ,Doswiadczenie ze
stosowania na budowie wskazuje na cz¢ste ich szkodliwe dziatanie. Z tych powodow
domieszki powinny by¢ stosowane na budowie jedynie pod laboratoryjnym nadzorem pod
warunkiem ich powtarzalnego uzycia i dos$wiadczenia potwierdzajacego ich pozytywne
dziatanie na konstrukcj¢ murowa.” [1]

Dodatkowo jak juz wspominano powyzej wlasciwosci zaprawy powinny by¢ dobrane do
rodzaju elementu murowego. W specyfikacji domieszek polecanych do zapraw trudno si¢
doczyta¢ cech réznicujacych je z uwagi na rodzaj elementu murowego. Informacje tego typu
predzej moze uzyska¢ laboratorium Ilub wypracowaé taka wiedz¢ w warunkach
laboratoryjnych, a nastepnie dozowa¢ wagowo wedlug wypracowanej receptury w fabryce. W
warunkach objetosciowego dozowania sktadnikoéw na budowie jest niemozliwe do osiagnigcia
wymaganej doktadnosci.

Dlatego, zaprawy z domieszkami powinny by¢ produkowane fabrycznie pod stalym
laboratoryjnym nadzorem, a na budowie powinno si¢ do nich dodawac jedynie wody.

Nalezy zwroci¢ uwage na jeszcze inne konsekwencje stosowania domieszek dla wtasciwos$ci
konstrukcji murowych. W wyniku badan w USA zakazuje si¢ stosowania zapraw opartych o
tzw. masonry cement, ktéry zawiera migdzy innymi domieszki, na terenach o wzmozonej
aktywnos$ci sejsmicznej. Wigze si¢ to migdzy innymi z oslabieniem przyczepnosci przy
zginaniu przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych zaprawe [4]. Na tych terenach zaleca
si¢ stosowanie zapraw cementowo — wapiennych. Nie jest to zupetnie egzotyczny problem dla
niektorych terenow w Polsce. Podobne do oddziatywan sejsmicznych wptywy parasejsmiczne
pojawiaja si¢ cyklicznie w okolicach eksploatacji gorniczej, silnego ruchu drogowego lub
niektorych placow budowy.

Nalezy tez pami¢tac, o zupetnie innej wlasciwosci wapna, ktora jeszcze bardziej podkresla
jego dziatanie, wyr6zniajac je od bardzo ztozonej domieszki kompleksowej. Wiasciwosci
grzybobojcze to dodatkowy bonus, ktory daje stosowanie wapna w zaprawach murarskich 1
tynkarskich.

PODSUMOWANIE

Modyfikacja wlasciwosci zapraw jest mozliwa zarowno poprzez dodanie wapna jak i
domieszek. Jednak wapno i domieszki majg inny mechanizm dziatania. Stosowanie wapna
przy dozowaniu skladnikow zaprawy na budowie jest o wiele bardziej bezpieczne i
przewidywalne poniewaz miedzy innymi wapno nie wymaga tak restrykcyjnego dozowania
jak domieszki. Doswiadczenia w stosowaniu domieszek na budowie [1] wskazuja, ze ich
dozowanie na budowie jest w praktyce niewskazane. Nawet stosunkowo nieznaczne
zwigkszenie ilosci domieszki powyzej ilosci zawartej w recepturze moze prowadzi¢ do



zmniejszenia wytrzymatos$ci zaprawy na S$ciskanie 1 przyczepno$ci zaprawy. Domieszki
powinny by¢ dozowane fabrycznie przy wsparciu laboratoryjnym. Na terenach o znacznych
wplywach parasejsmicznych powinno uzywac si¢ zapraw cementowo — wapiennych.
Twierdzenie, ze ,,plastyfikatory do zapraw” zast¢puja wapno jest technicznie niesciste 1 moze
prowadzi¢ do powstania powaznych usterek budowlanych.
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