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awet najlepszy projekt budyn-

ku nie zrekompensuje btedow

wykonawczych. A dobra

praktyka na budwie to m.in.
dobdr materiatéw o jakosci odpowia-
dajacej wykonywanemu zadaniu.
W przypadku muréw, ktére w czasie
eksploatacji podlegaja oddziatywaniu
réznych zewnetrznych czynnikéw
(zmiany temperatury, zmiany wilgotno-
Sci, drgania, obcigzenia, oddziatywa-
nie wody, itp.), dobér rodzaju stosowa-
nej zaprawy moze mie¢ ogromny
wptyw na trwato$¢ muru w przysztosci.
Przy wyborze zaprawy pod uwage po-
winny by¢ brane nie tylko takie aspek-
ty, jak wytrzymatos¢ na Sciskanie czy
mrozoodpornosé, ale przede wszyst-
kim zdolnos¢ zaprawy do tworzenia
szczelnego potaczenia murarskiego
z danym elementem murowym.

Podstawg selekcji zapraw powinny
by¢ nastepujace reguty:

e nie ma zaprawy uniwersalnej od-
powiedniej do stosowania w kazdych
warunkach;

e nie nalezy stosowac¢ zapraw o wy-
trzymatosci na Sciskanie wiekszej od
przewidzianej w projekcie;

e zaprawa powinna tworzy¢ z mate-
riatem Sciennym (bloczkiem, kamie-
niem) maksymalnie szczelne potacze-
nie murarskie.

Oczywiscie za tymi regutami musi
jeszcze iS¢ zdrowy rozsadek. Czeste
zmienianie typu zaprawy, w zaleznosci
od charakteru prowadzonych prac (lo-
kalizacja Sciany, przenoszone obcigze-
nia), nalezy uzna¢ za nieekonomiczne
i nierozsadne. Dobor zaprawy jest pew-
nego rodzaju kompromisem pomiedzy
wymaganiami technicznymi, ekonomig
a oczekiwang trwatoscig muru.

Urabialnos¢ zaprawy

wpltywa w istotny sposéb

na zywotnos¢ muru
Wiasciwosciami zaprawy majgcymi

najwiekszy wptyw na zywotnos¢ kon-
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konstrukcji murowej

strukcji murowej sg w kolejnosci: przy-
czepnosé; elastycznos¢; wytrzyma-
tos¢ na sciskanie. Wynika z tego, ze
najwazniejszg cechg zaprawy w stanie
Swiezo zarobionym jest jej urabial-
nos¢, z kitdrej wynikajg zarowno wia-
Sciwosci zaprawy w stanie plastycz-
nym, jak i utwardzonym.

Urabialnos¢ jest trudna do zmierze-
nia, gdyz skfada sie na nig wiele czyn-
nikéw wzajemnie powigzanych. Naj-
wiekszy wplyw maja: konsystencja;
wiezliwos¢ wody; zawartos¢ powie-
trza; czas zachowania wtasciwosci ro-
boczych; adhezja; kohezja; sktad ziar-
nowy piasku; rodzaj i proporcja zasto-
sowanych materiatdw wigzgcych.
Przyjmuje sie, ze urabialna zaprawa to
taka, ktéra tatwo ,schodzi” z kielni
i réownie fatwo ,przykleja sie” do $ciany,
nie spadajac z niej. Urabialna zaprawa
to réwniez taka, ktéra tatwo wyciska
sie ze szczelin pionowych i pozio-
mych, jakie tworzg sie podczas muro-
wania, nie wykazuje tendencji do roz-
mazywania sie, a czes¢ zaprawy wyci-
Snieta poza obrys muru nie odrywa sie
i nie spada na podioze. Zaprawa o do-
brej urabialnosci fatwo utrzymuje cie-
zar ktadzionych na niej cegiet i utatwia
ich pozycjonowanie.

O tym, jak dtugo zaprawa pozostaje
urabialna po roztozeniu jej na murze
decyduje wiezliwos¢ wody w zapra-
wie. Cegly o duzej nasigkliwosci po-
wodujg szybka ucieczke wody z za-
prawy. Zaprawa tracac wode, traci
réwniez urabialno$¢ i staje sie zbyt
sztywna, aby utworzy¢ dobre, szczel-
ne potaczenie z cegtg. W zwigzku
z tym, ze pomiedzy zaprawg a po-
wierzchnig cegiet wystepujg liczne
wolne przestrzenie, mur wykazuje du-
zg nasigkliwosé, a przez to charaktery-
zuje sie niskg trwatoscig. Do cegiet
o duzej nasigkliwosci nalezy wiec
stosowaé¢ zaprawy o duzej zdolno-
$ci do utrzymywania wody. Z drugiej
jednak strony, jesli zaprawe o duzej
wiezliwosci wody roztozymy na podto-
zu mato nasigkliwym, to nadmiar wody
w zaprawie powoduje, ze jest ona zbyt

Trwatosc

plastyczna. Kolejna warstwa cegiet
potozona na takiej zaprawie ma skton-
nos¢ do ,plyniecia”. Trudno w takich
warunkach utrzymac¢ pion muru, gdyz
cegly majg tendencje do samoistnego
przemieszczania sie. Do cegiet o ma-
tej nasigkliwosci nalezy stosowac
zaprawy o mniejszej wiezliwosci
wody, np. do murowania cegiet klin-
kierowych o nasigkliwosci ponizej 6%
zalecane sg zaprawy o konsystencji
gestoplastycznej, a wiec takie, ktore
zawierajg minimalng ilos¢ wody do
uzyskania zadanej urabialnosci. Dzie-
ki temu uzyskamy nie tylko bardzo do-
bra przyczepnos¢ zaprawy do cegty,
ale réwniez w wielu przypadkach
uchronimy mur przed wystgpieniem
wykwitow solnych.

Zly piasek pogarsza
urabialnos$¢ zaprawy

Do zapraw murarskich nalezy stoso-
wac piaski o sktadzie ziarnowym jak
najbardziej zblizonym do wymagan
normowych. Dzieki temu zaprawa cha-
rakteryzuje sie duzg wiezliwoscig wody
oraz minimalnym skurczem powstaja-
cym podczas procesu wigzania.
W Polsce, podobnie jak w innych kra-
jach europejskich czy Stanach Zjedno-
czonych, wykonawca nie zawsze ma
mozliwos¢ zakupu piasku do zapraw,
ktérego rozktad ziarnowy zblizony jest
do normowego. W wielu przypadkach,
pomimo wykonania zaprawy wg ogol-
nie przyjetej receptury zapraw cemen-

o Opib2e’’a

Piaski dobrze uziarnione
charakteryzujq sie duzg wiez-
liwoscia wody oraz powoduja
mate skurcze zapraw

Piaski stabo uziarnione
charakteryzujq sie matg wiez-
liwoscia wody oraz powodujg
duze skurcze zapraw
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towo-wapiennych, murarze majg wra-
zenie, ze jest ona szorstka i mato ura-
bialna. Przyczyng tego jest zwykle
szybka utrata wody, ktdéra powoduje
réwniez spadek urabialnosci zaprawy.
Moze to by¢ wynikiem zastosowania
piasku, ktory w procesie ptukania zo-
stat pozbawiony drobnej frakcji. Roz-
wigzaniem problemu jest poprawienie
wiezliwosci wody w zaprawie. Mozna
to osiagna¢ przez dodanie wapna,
srodkdw napowietrzajacych lub piasku
sktadajagcego sie z bardzo drobnych
ziaren. Skutecznos$¢ ich dziatania nie
jest jednak taka sama. Jak wynika
z opracowania Margaret Thompson
oraz Richarda Godbey’a (Ustalanie pro-
porcji sktadnikéw zaprawy cementowo-
wapiennej z wykorzystaniem testowa-
nia wieZliwosci wody w celu poprawie-
nia urabialnos$ci zaprawy, materiaty
konferencyjne North American Confe-
rence 1 — 4 czerwca 2003 r., Clemson,
South Carolina, USA), najbardziej eko-
nomicznym i naturalnym retentorem
wody w zaprawie jest wapno hydraty-
zowane. W trakcie prowadzonych
przez nich badan wykonano wiele za-
praw cementowo-wapiennych modyfi-
kowanych przez zwigkszenie zawarto-
$ci wapna, dodatek $rodka napowie-
trzajgcego lub zwiekszenie ilosci drob-
nej frakcji piasku w zaprawie. Za wzo-
rzec przyjeto zaprawe cementowo-wa-
pienng sktadajaca sie z 2 czesci objeto-
sciowych cementu portlandzkiego (C),
1 czesci wapna gaszonego typu S (W)
i 9 czesci piasku (S). Sktad zapraw po-
dano w tabeli 1, natomiast w tabeli 2
— charakterystyke wtasciwosci fizycz-
nych siedmiu testowanych zapraw. Po-
miary wytrzymatosci na Sciskanie nie
sg przedstawione, jednakze wszystkie
powyzsze zaprawy miaty wytrzymatos-
ci, ktére przekraczaty wymagane
przez norme ASTM C270, >1800 psi
(12,4 MPa).

Zaprawy cementowo-wapienne typu S
sporzgdzone w laboratorium w propor-
cji 2:1:9 na bazie piasku zgodnego
z normg C144 wykazujg wiezliwosc
wody na poziomie 85% lub wigkszym.
W przypadku gdy te same materiaty
wigzace byly taczone w proporcji 2:1:9
z piaskiem pozanormowym, ktory byt
ubogi w frakcje ziaren ponizej 100 pm,
mierzona wartos¢ wiezliwosci wody
spadfa do 79,1%.

Zwiekszenie zawarto$ci wapna
w zaprawie o0 2%, liczone w stosunku
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Tabela 1. Sktad zapraw i masa sktadnikow

Modyfikacje wzrocowej zaprawy Masa Masa Masa Masa Masa
cementowo-wapiennej cementu | wapna | suchego | kruszywa| suchej
C:W:S = 2:1:9 czesci obj. [g] [a] piasku | drobnego| zaprawy
[g] [a] [g]

Wapno typu S 376,0 80,0 1440,0 0,0 1896,0

Wapno typu S + 2% wapna 376,0 17,7 1440,0 0,0 1933,7

Wapno typu SA* 376,0 80,0 1440,0 0,0 1896,0

Wapno typu S + AEA** 376,0 80,0 1440,0 0,0 1896,0

Wapno typu S + 10% drobne;j frakcji 376,0 80,0 1440,0 37,6 1933,6

Wapno typu SA + 10% drobnej frakcji | 376,0 80,0 1440,0 37,6 1933,6
Wapno typu S + 10% drobnej frakcji

+ AEA 376,0 80,0 1440,0 37,6 1933,6

* wapno typu S ze srodkiem napowietrzajagcym wprowadzonym podczas produkcji w zaktadzie

wapienniczym
** domieszka napowietrzajaca

Tabela 2. Wyniki testow wlasciwosci fizycznych

Skiad proébki llos¢ Rozplyw | Rozplyw po | Wiezli- Zawartos¢
dodanej | po mie- | odsaczeniu wos¢é powietrza
wody szaniu [%] wody | (metoda cis-
[mI] [%] [%] nieniowa) [%]
Wapno S 300,0 110,0 87,0 791 515
Wapno S i wapno 355,0 109,0 94,0 86,2 &9
Wapno SA 290,0 105,0 78,0 74,3 7,0
Wapno S + AEA 300,0 110,0 77,0 70,0 8,0
Wapno S + drobna frakcja 300,0 112,0 82,0 73,2 5,0
Wapno SA + drobna frakcja 300,0 105,0 80,0 76,2 6,6
Wapno S + drobna frakcja
+ AEA 325,0 114,0 97,0 85,1 7,0

do catkowitej masy sktadnikéw, popra-
wito warto$¢ wiezliwosci wody w za-
prawie do 86,2%, czyli o 7,2%. Doda-
tek samej domieszki napowietrzajacej
nie poprawit wiasciwosci mieszanki
2:1:9, a wrecz przeciwnie. Zaprawa
cementowo-wapienna o0 poczatkowej
wiezliwosci wody na poziomie 79,1%
po dodaniu domieszki napowietrzajacej
wykazata spadek wiezliwosci wody do
70,0%. Zaprawa sporzadzona z wapna
gaszonego typu SA wykazywata nato-
miast wigzliwos¢ wody 74,3%.
Zaprawy cementowo-wapienne za-
wierajace wapno typu S i SA wykazy-
waly, po dodaniu drobnej frakgji, od-
powiednia wiezliwos¢ wody 73,2%
i 76,2%. Spadek wiezliwosci wody po-
nizej minimalnej wymaganej wartosci
75% w przypadku zaprawy z wapnem
gaszonym typu S, po dodaniu do niej
kruszywa o drobnych ziarnach, byt
pewnym zaskoczeniem. Czesto doda-
tek drobnej frakcji, z powodu wzrostu
powierzchni wtasciwej, moze poprawi¢
parametry piaskéw, ale w tym przy-
padku tak nie byto. Niewielki (2,6%)
wzrost wiezliwosci wody przy dodaniu
kruszywa o drobnej frakcji do zaprawy
cementowo-wapiennej sporzgdzonej

z wapna typu SA sugerowat, ze 10%
dodatek drobnej frakcji, liczony w sto-
sunku do masy cementu, byt niewy-
starczajacy, aby zrekompensowac
spadek wiezliwosci wody zwigzany
z obecnoscig domieszki napowietrza-
jacej w wapnie typu SA. Jednoczesne
dodanie drobnej frakcji i domieszki na-
powietrzajacej spowodowato zwiek-
szenie wiezliwos¢ wody zaprawy ce-
mentowo-wapiennej typu S z 79,1%
do 85,1%. Jest to wzrost o 6,0%,
a prawie taki sam, jak w przypadku
zwiekszenia ilosci wapna w zaprawie
0 2%, z tym ze stosowanie wapna jest
duzo fatwiejsze niz domieszki napo-
wietrzajacej. Ponadto nalezy mie¢ na
uwadze, ze nadmiar domieszki napo-
wietrzajacej poprawia urabialnos$¢ za-
prawy, ale jednoczesnie powoduje
ostabienie przyczepnosci zaprawy do
podfoza.

Wiezliwos¢ wody jest tylko jednym
z elementéw majacych wptyw na ura-
bialnos¢ zaprawy, ale laboratoryjne
testowanie tego parametru daje pro-
jektantowi zapraw narzedzie do
szybkiej oceny poprawnosci sktadu
zaprawy pod katem uzyskania opty-
malnej urabialnosci, a przez to zdol-



Tabela 3. Proporcje objetosciowe za-
praw murarskich wykonywanych
w miejscu budowy (ASTM C270), po-
twierdzone badaniami Akademii Gor-
niczo-Hutniczej

Ce- | Wapno Piasek | Orientacyjna
ment Srednia mini-
malna wy-
trzymatos¢ na
sciskanie
zaprawy
[MPa]
1 1 nie mniej niz 17.2
¢ 2'/, i nie '
1| Y=, | wiecejniz 12,4
1 |1 —11 |3sumy obje- 52
4 4 ltosci cemen-
1 11/4 = 21/2 tui wapna 2,4

nosci do tworzenia szczelnego pota-
czenia z cegta. W koncowym etapie
projektowania zmiany w skfadzie za-
prawy zawierajgcej piasek pozanor-
mowy muszg by¢ oceniane takze pod
katem innych wymagan (np. wytrzy-

Tabela 4. Wybér zaprawy w zaleznosci od lokalizacji konstrukcji murowej

(ASTM C270)

Lokalizacja Element konstrukcji murowej Klasa zaprawy
zalecana | alternatywna
Zewnetrza, ponad pozio- | $ciana nosna M5 M 10 lub M 20
mem gruntu Sciana nieprzejmujaca obcigzen M2 M5 lub M10
murek ogniowy (attyka) M5 M10
Zewnetrzna na poziomie | $ciany fundamentowe, $ciany oporowe, M10 M20 lub M5
lub ponizej gruntu otwory wtazowe, kanaty Sciekowe,
nawierzchnia brukowa, chodniki
i dziedzince
Whnetrza Sciana nosna M5 M10 lub M20
nienosne scianki dziatowe M2 M5

matosci na $ciskanie, zawartosci po-
wietrza i proporcji kruszywa do mate-
riatdbw wigzacych). Dodatkowo, i mo-
ze jest to najwazniejsze, zaprawa
o odpowiednich parametrach po-
winna by¢ testowana na budo-
wie, przez liczne grono murarzy,
w celu oceny najkorzystniejszej

urabialnosci. W tabeli 3 podano pro-
porcje sktadnikow zapraw murar-
skich wg normy ASTM C270, poprze-
dzone badaniami AGH, a w tabeli 4
zasady doboru zaprawy w zaleznosci
od lokalizacji konstrukcji murowej,
podane w normie amerykanskiej
ASTM C270.
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