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WPLYW RODZAJU ZAPRAWY NA ESTETYKE KLINKIEROWYCH
MUROW LICOWYCH

1. WPROWADZENIE

Na przestrzeni ostatnich lat klinkier stal si¢ jednym z najpopularniejszych
materiatdéw budowlanych stosowanych na reprezentacyjnych cze$ciach budynkéw oraz
obiektow matej architektury, co zwigksza ich trwatos¢ i nadaje niezaprzeczalne walory
estetyczne. Wspoélczesne elementy licowe, ze wzgledu na bogactwo kolorow i
formatow, daja niezliczone mozliwosci komponowania elewacji oraz wykonywania
detali architektonicznych. Jednak jest to materiat szczegdlnie wymagajacy zarGwno na
etapie doboru sktadnikow jak i samego wykonawstwa. W Eurokodzie EN 1996 [5] mur
licowy zostat zdefiniowany jako element stosowany na zewnatrz lub wewnatrz, ktory
powinien mie¢ atrakcyjny wyglad. Jest skonstruowany z atrakcyjnych elementéw
murowych z zastosowaniem standardowego sposobu wykonania 1 zlgczami
wypelnionymi zaprawa odpowiednig do typu elementu murowego. Powyzsze parametry
musza by¢ utrzymane przez caty okres uzytkowania konstrukcji tzn. czas, w ktorym
stan elementéw skladowych muru odpowiada wymaganiom eksploatacyjnym pod
warunkiem wiasciwego uzytkowania. Czesto okazuje si¢ jednak, ze zamierzony efekt
nie zostaje osiggnicty — na elewacji pojawiajg sie¢ wykwity (rys.1).

Rys. 1. Formy wykwitow, obserwowane na wspolczesnych murach licowych

Fig. 1. Forms of efflorescence observed on present facing walls



Nalezatoby wigc zada¢ pytanie: dlaczego przy speinieniu wymagan zwigzanych z
certyfikacja wspoélczesnych materialow murowych zjawisko wykwitow jest
powszechne? Analizujac czynniki warunkujace ich powstawanie, tj.:

— istnienie zrodla soli rozpuszczalnych w wodzie (sktadniki zaprawy, atmosfera, grunt,
elementy metalowe i inne wbudowane w mur),

— przenikanie do muru wody, w ktorej sole zostang rozpuszczone,

— wystepowanie czynnika powodujacego ruch roztworu soli (réznica stezen, temperatur
lub ci$nienia migdzy wnetrzem muru a jego powierzchnia)

nalezy stwierdzi¢, ze wiodaca role odgrywa zaprawa murarska. Decyduje ona o
integralno$ci muru.

W historycznych budowlach integralno$¢ muru byta intuicyjnie zapewniana, czego
efektem jest utrzymanie do czas6w wspotczesnych cigglosci i braku podatnosci na
wykwit wtdrny. Wspoélczesne mury licowe wykazujg za§ Szczegdlng podatno$¢ na
wykwity. Zjawisko jest powszechne i ujawnia si¢ w pierwszym roku funkcjonowania w
sezonie wiosennym. Przy wlasciwie dobranych zaprawach i zachowaniu rezimu
technologicznego, osad w kolejnych miesigcach jest rozpuszczany, az do catkowitego
zaniku. Jezeli jednak ulega przeobrazeniu w nalot, ktory cyklicznie przechodzi znowu w
osad i dodatkowo utrzymuje si¢ wysoka wilgotnos¢ $ciany, mozna wnioskowaé o
btedzie. Do najczgsciej spotykanych pomylek nalezy przyjecie niewlasciwej zaprawy,
co jest konsekwencja luk w przepisach budowlanych oraz pewnych stereotypow
funkcjonujacych w srodowisku wykonawczym.

2. WYKWIT PIERWOTNY

W literaturze wykwit definiuje si¢ jako s6l w postaci krystalicznej gromadzona na
powierzchni materiatu. Wydziela si¢ ona z przesyconego roztworu solnego. Pojecie to
nie w pelni charakteryzuje wystgpujace zjawisko. Obok soli, w murze funkcjonuja
zwigzki pochodzace z zapraw (glownie Ca(OH)z), lub tez z niewlasciwie
zabezpieczonych wktadek stalowych. W obecno$ci wody ulegajg one rozpuszczeniu i
przetransportowane na powierzchni¢ rowniez obnizaja estetyke muru, a pod wptywem
zwigzkoéw pochodzacych ze srodowiska zewnetrznego ulegaja dalszym przemianom.

W zaleznosci od zrédla wilgoci na ceramice moze pojawic¢ si¢ wykwit [2]:

— pierwotny, powstajacy w wyniku migracji zwigzkéw chemicznych z materiatu
ceramicznego 1 ze §wieze] zaprawy, zwigzany z wysychaniem =z wilgoci
technologicznej,
— wtérny, powstajacy w wyniku penetracji muru przez wod¢ deszczowa lub
kondensacyjng.

Powstanie wykwitéw pierwotnych uwarunkowane jest obecnoscia zwigzkéw
rozpuszczalnych w wodzie, wlasnosciami ceramiki (struktura wewngtrzna, wlasnosci
powierzchni, kapilarno$¢, dyfuzyjnos¢) oraz iloscia wprowadzonej wody
technologicznej. W sktad wykwitow pierwotnych moga wchodzi¢ zwigzki pochodzace
z materialu ceramicznego:

. Siarczany powstajace z:
— weglandw wapniowych i magnezowych znajdujacych si¢ w surowcach
ilastych, wchodzacych w reakcje ze zwiagzkami siarki, zawartymi w surowcach
podstawowych, pomocniczych, materiatach opatowych oraz wodzie zarobowej,



— utleniania pirytu w surowcu w okresie haldowania i dolowania, reakcji
pomigdzy tlenkami siarki i kwasem siarkowym a wyrobem wypalonym w piecu
przemyslowym; powstaje biaty, zbity osad, tatwo rozpuszczalny w wodzie,

— zwiazkow wanadu, zawartych w najdrobniejszych frakcjach gliny w ilosciach
nie przekraczajacych zwykle 0,2% [1]; w obecnosci wody ulega rozpuszczeniu
zardwno tlenek wanadu jak i siarczan wanadu tworzac na powierzchni lica cegly
wykwity (VOSO4,) o zabarwieniu zoltym i zielonym [4].

. Chlorki z wody i1 ze zt6z materialow ilastych zlokalizowanych w poblizu
wysadow solnych. Rozpuszczane przez wode technologiczng migruja na
powierzchni i krystalizuja si¢ w postaci szklistego nalotu koloru biatego (NaCl,
KCl, CaCl2) lub, w przypadku obecnosci zwiazkéw wanadu, zoltego i zielonego
(VOCI2).

. Weglany — wypierane sa z tworzonych przez siebie soli nawet przez najstabsze
kwasy. Woda deszczowa reaguje z dwutlenkiem wegla z powietrza tworzac
agresywny kwas weglowy [3]:

H,O + CO, — H,COs3
Korozja powodowana przez kwas weglowy przebiega etapami:
Reakcja wapna z kwasem weglowym i powstanie weglanu wapnia
Ca(OH)z + CO; + H,O — CaCOs + 2H,0
Nastepnie czasteczki dwutlenku wegla tworza z weglanem wapnia i woda
dwuweglan wapnia nazywany tez wodoroweglanem wapnia. Rozpuszcza si¢ on tatwo w
wodzie i dlatego tez moze by¢ transportowany z wnetrza $ciany na zewnatrz:
CaCOs + CO; + H,0 — Ca(HCOs),
Dwuweglan wapnia reaguje z wodorotlenkiem wapnia tworzac weglan wapnia:
Ca(HC03)2 + Ca(OH)z — 2CaCOs + 2H,0
Nastepnie czasteczki kwasu weglowego rozpuszczaja weglan wapnia, tworzac

dwuweglan wapnia, ktory wychodzi z danego elementu budowlanego, utwardza sig¢ i

pozostaje widoczny jako wykwit:

Ca(HCOs3), + powietrze — CaCO, + CO; + H,0

3. BADANIAIN SITU

Do badan In situ wykorzystano murki testowe grubosci 1 cegly i wymiarach 1,61 x

1,42 m, wykonanych w wigzaniu pospolitym w uktadzie z nastgpujacymi zaprawami:

— zaprawa cementowo - wapienna CW,

— zaprawa systemowa - S1,

— zaprawa systemowa - S2.

Przekroj murka zostal tak uksztattowany, zeby modelowal warunki wymagane dla
murdéw licowych zgodnie z normg PN-EN 771-1Blad! Nie mozna odnalezé zrédla
odwolania.:

— warunki surowe F2,

— warunki umiarkowane F1.

Celem badan bylo ustalenie okresu wykwitu pierwotnego, obserwacja ewolucji
wykwitow oraz analiza sktadu chemicznego (tab. 1,2,3). Inwentaryzacja i badania
chemiczne wykwitow byly wykonywane cyklicznie w odstgpach trzymiesigcznych
(pazdziernik, styczen, kwiecien,) po minimum siedmiu dniach okresu bezdeszczowego.



Tablica 1. Analiza sktadu chemicznego wykwitdéw pobranych z murka testowego na
zaprawie systemowej S1

Table 1. Chemical composition’s analysis of efflorescences taken from masonry with
commercial mix S1

Udziat Analiza jako$ciowa soli mineralnych
Rok rozpuszczalnych
soli mineralnych | SO4* | COs* | CI- NOs | Ca* Na* Mg?*
w wykwicie %
1V 2008 51,42 ++ - - $l + + -

Tablica 2. Analiza sktadu chemicznego wykwitdéw pobranych z murka testowego na
zaprawie systemowej S2

Table 2. Chemical composition’s analysis of efflorescences taken from masonry with
commercial mix S2

Udziat Analiza jako$ciowa soli mineralnych
Rok rozpuszczalnych
soli mineralnych | SO4* | COs* | CI- NOs | Ca* Na* Mg?*
w wykwicie %
1V 2008 6,46 ponizej czutoéci metody

Tablica 3. Analiza sktadu chemicznego wykwitdéw pobranych z murka testowego na
zaprawie cementowo - wapiennej CW

Table 3. Chemical composition’s analysis of efflorescences taken from masonry with
cement-lime mortar

Udziat Analiza jako$ciowa soli mineralnych
Rok rozpuszczalnych
soli mineralnych | SO4* | COs* | CI- NOs | Ca* Na* Mg?*
w wykwicie %
1V 2008 8,78 ++ - - sl + + -

Badania chemiczne polegaty na ekstrakcji w wodzie destylowanej zmielonego i
wysuszonego materialu i pomiar przewodnictwa przesaczu w konduktometrze/pH-
metrze. Przeznaczone do badan proby zmielono w mozdzierzu, przesiano przez sito o
boku 0,1mm i wysuszono do stalej masy. Do zlewek o pojemnosci 100 cm® odwazono
na wadze analitycznej po okoto 1g materiatu z doktadnos$cia do 0,0001g i zadano woda
destylowang w stosunku 1:50. proby wymieszano i pozostawiono na 24 godz. w
normalnych warunkach. Zawiesiny przesaczono do kolbek miarowych o pojemnosci
100cm?. Z kolb pobrano pipeta po 50cm?® roztworu i przeniesiono do wysuszonych do
statej masy porcelanowych parownic odparowujac na tazni wodnej do sucha. Parownice
z pozostatosciag wysuszono w temp. 105°C do stalej masy, zwazono na wadze
analitycznej i oznaczono w procentach ilo$¢ wyekstrahowanej substancji w stosunku do
masy odwazki. Pozostalo$¢ na parownicach rozpuszczono w 1cm?® wody destylowanej i
przeprowadzono analize¢ jako$ciowa jonow.

Stwierdzone w wykwitach rozpuszczalne sole mineralne nalezg do grupy:



— siarczanow (wapnia i sodu),
— azotanéw (wapnia i sodu).
Charakteryzuja si¢ one wysoka rozpuszczalno$cia (tab. 4).

Tablica 4. Rozpuszczalno$¢ soli stwierdzonych w wykwitach

Table 4. Solubility of salts identified in efflorescences

B KATIONY
Rozpuszczalnosé
Na+ Ca2+
Z NOz i i
©)
Z S04 i I

| substancje praktycznie nierozpuszczalne (ich rozpuszczalnos¢ jest mniejsza niz 0,1g)

Il substancje stabo rozpuszczalne (ich rozpuszczalno$¢ miesci si¢ w granicach od 0,1-
1,09)

111 substancje dobrze rozpuszczalne (ich rozpuszczalno$¢ jest wieksza od 1,0g)

Do substancji praktycznie nierozpuszczalnych zalicza sig:

— wszystkie wodorotlenki z wyjatkiem wodorotlenkéw metali alkalicznych, amonowego
i barowego sg nierozpuszczalne, Ca(OH)2 i Sr(OH). sa stabo rozpuszczalne,

— wszystkie oboje¢tne weglany i fosforany sa nierozpuszczalne z wyjatkiem weglanow i
fosforanéw amonowych oraz metali alkalicznych,

— wszystkie siarczki z wyjatkiem siarczkow amonowych, siarczkow metali alkalicznych
i metali ziem alkalicznych sa nierozpuszczalne; stwierdzone sole oddzialuja na
ceramike i zaprawe fizycznie — w wyniku krystalizacji i uwodnienia oraz chemicznie

— rozpuszczajac si¢ w wodzie i ewoluujac w roztworze.

Siarczany i azotany z fizycznego punktu widzenia sa substancjami krystalicznymi,

fatwo rozpuszczalnymi w wodzie. Niektére z nich do rozpuszczania nie potrzebuja

wody ciektej, wystarczy im odpowiednia wilgotno§¢ powietrza (np. dla NaySO4

— 84%). Stad w okresie zimowym wykwit w wickszos$ci przypadkow jest niewidoczny,

co znalazto potwierdzenie na stanowisku poligonowym badan (tab.5).



Tablica 5. Ewolucja wykwitu pierwotnego

Table 5. Evolution of primary efflorescence

Bezposrednio po wykonaniu stanowiska badan

Zaprawa S1 Zaprawa S2 Zaprawa CW

5

Po dziewigciu miesigcach funkcjonowania stanowiska badan

Zaprawa S1 Zaprawa S2 Zaprawa CW

Po roku funkcjonowania stanowiska badan

Zaprawa S1 Zaprawa S2 Zaprawa CW

P R S T
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W przypadku zaprawy S2 obszar objety wykwitem wykazuje znacznie wyzsza
wilgotno$¢ (badania kontrolne wilgotnos$ci wykazaty zawilgocenie zaprawy wyzsze o
4% w stosunku do pozostalej czgsci muru). Zawilgocenie jest widoczne na
powierzchni i odpowiada zakresowi pozniejszych wykwitow (rys. 2).



a) sezon zimowy

b) sezon wiosenny

Rys. 2. Korelacja wykwitu z zawilgoceniem muru wykonanego na zaprawie S2

Fig. 2. Correlation efflorescence with moisture of masonry with commercial mix S2
4. WNIOSKI KONCOWE

Zaprawa S2 z niewielkimi obszarami objetymi wykwitami charakteryzuje sig
wykwitem o wysokim udziale rozpuszczalnych soli mineralnych w wodzie, w sktad
ktérych wchodzity zaréwno siarczany, jak i azotany.

Murek wykonany na zaprawie C-W charakteryzowat si¢ w pierwszym sezonie niskim
udzialem rozpuszczalnych soli 8,78% z przewaga siarczandow i sladowym udzialem
azotanow.

W badanym murku na zaprawie systemowej S1 stwierdzono juz na poczatku
utrzymujacy si¢ wysoki udziatl rozpuszczalnych soli mineralnych z obecnosciag w
pierwszym sezonie uzytkowania duzych ilosci siarczanow i sladowych ilo$ci azotanow.
W pierwszym roku wykwit pierwotny utrzymywat si¢ na obszarach zawilgoconych. W
zwigzku z tym okres obserwacji wydluzono celem ustalenia ewentualnego zaniku
wykwitu pierwotnego. W kolejnych latach na tym murku pojawity si¢ chlorki
$wiadczace o podatnos$ci na wnikanie wody opadowej oraz weglany jako produkty
destrukcji zaprawy.

W kolejnych latach obserwacji poligonowego stanowiska badan stwierdzono, ze w
murku na zaprawie CW obszar objety wykwitem ulega systematycznemu zmniejszeniu.
Zaprawy systemowe, dla ktorych producenci deklarujg brak wykwitow ze wzgledu na
przyjety sktad materiatlowy wykazuja istotne zmiany w udziale pojawiajacych sig¢
wykwitow. Okres wiosenny jest czasem ich intensyfikacji, co wigze si¢ z
oddziatywaniem $rodowiska (tab. 6).



Tablica 6. Wykwit w kolejnych latach obserwacji stanowiska badan
Table 6. Efflorescence in subsequent years of observation research position

Po 2 latach funkcjonowania stanowiska poligonowego badan

Zaprawa S1 Zaprawa S2 Zaprawa CW

ATV

AT Y

Po 5 latach funkcjonowania stanowiska poligonowego badan

Zaprawa S1 Zaprawa S2 Zaprawa CW
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MORTAR TYPE EFFECT ON AESTHETICS OF CLINKER WALL
Summary

This paper presents the results of in situ assessment aesthetic clinker facing walls
made using ready mix mortar to eliminate efflorescence and discoloration. A series of
research aimed to identify the area most exposed brickwork on the efflorescence.
Results were compared with the traditional solution such as cement - lime mortar.



