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W pracy przedstawiono mozliwo$¢ uzyskania tynkow renowacyjnych z wykorzystaniem zeolitow.
Przeanalizowano wplyw naturalnego zeolitu frakeji 0,5-2,0 mm zastosowanego w ilo$ci 14,76%
masowych na wlasciwosci tynkow aplikowanych na zasolonych murach. Zeolity jako dodatek uszla-
chetniajacy moga nadawac zaprawom cechy tynkéw renowacyjnych.

Tynki renowacyjne — charakterystyka i wymagania

Przy renowacji zawilgoconych i zasolonych $cian istotne jest stosowanie systemu tynkéw reno-
wacyjnych, ktérego sktadniki cechuja sie odpowiednimi parametrami i sa ze soba kompatybil-
ne (Degryse i inni 2002; Mosquera i inni 2002). Tynki renowacyjne, okreslane réwniez jako tyn-
ki WTA (z niem. Wissenachaftlich — Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege) zaliczane sa do kompleksowych systemoéw osuszajaco-odsalajacych. Wytwa-
rzane sg w postaci gotowych, przygotowanych fabrycznie suchych mieszanek spoiw, wypetniaczy,
modyfikatorow i kruszyw. Sktadaja sie zasadniczo z trzech warstw: obrzutki tynkowej, warstwy
podktadowej i warstwy zewnetrznej. Wymagania im stawiane zostaly opisane w niem. instruk-
cji WTA-2-9-04 ,,Sanierputzsysteme”.! Okreglono w niej parametry, ktére musi spetnié¢ tynk, aby
mozna go byto zakwalifikowaé¢ do tynkéw renowacyjnych WTA. Tynk renowacyjny powinien cha-
rakteryzowaé sie m.in.: duza porowato$cia (zawarto$é pordw powietrza w Swiezej zaprawie powin-
na by¢ wyzsza niz 25%, a porowato$§¢ stwardnialej zaprawy przekraczaé 40%) (Magott i Rokiel
2009). Umozliwia to wykrystalizowanie wody w porach tynku oraz szkodliwych soli bez zniszcze-
nia struktury tynku i muru. W ten sposob uzyskuje sie podwyzszona mrozoodpornosé¢ i odpor-
nos¢ na sole; wspoétezynnikiem oporu dyfuzyjnego p < 12, ktéry umozliwia migracje pary wodnej
z muru do otoczenia i szybkie wysychanie tynku i muru, a takze uniemozliwia koncentracje soli
i wilgoci w cienkiej, przypowierzchniowej warstwie muru; odpowiednig nasigkliwo$cia powierzch-
niowa wody w 24 > 0,3 kg/m? i glebokoscia wnikania wody h < 5 mm, ktére wpltywaja na mi-
gracje soli z muru do powierzchni tynku i pozwalaja na ograniczona penetracje szkodliwych soli
z podloza; wytrzymaltoScia na Sciskanie 3d = 1,5-5 MPa i stosunkiem wytrzymatosci 3d do wy-
trzymalto$ci na rozciaganie przy zginaniu Sbz < 3.

Sklady zapraw — materialy

Opracowano sktad 6 mieszanek mineralnych tynkéw renowacyjnych o wysokim i niskim stopniu
zasolenia, ktory przedstawiono w tabelach 1 i 2. Do badan przygotowano zestaw probek prosto-
padtoéciennych z tych zapraw o wymiarach 40x40x160 mm zgodnie z normg PN-EN 196-7:2008.2
Probki rozformowano po 24 godz. i umieszczono w komorze klimatycznej na 21 dni.

1. WTA Merkblatt 2-9-04. Sanierputzsysteme.
2. PN-EN 196-7:2008. Metody badania cementu. Czes¢ 7: Sposoby pobierania i przygotowania probek cementu.
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Tab. 1. Sklad mineralny tynku renowacyjnego wierzchniego (w %)

Numer mieszanki

Sktadniki tynku 1 2 3

Zywica proszkowa na bazie kopolimeru octanu winylu-etylenu . .. .. ... ... 0,70 0,50 0,90
Domieszka stabilizujaca — retentor o sktadzie wodorotlenku metylocelulozy . 0,15 0,15 0,15
Zeolit frakcji 0,5-2,0 mm . . . . ... . 14,76 14,76 14,76
Piasek zwykty frakcji 0-2mm .. ... ... L 60,33 60,33 60,33
Wapno hydratyzowane . . . ... .. ... ... .. 5,00 5,00 5,00
Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy . ... ...... ... .. ... ... ... 3,45 3,45 3,45
Cement portlandzki biaty CEM 1525R. ... ... ... .. ... ... ...... 15,54 15,54 15,54

Tab. 2. Sklad mineralny tynku renowacyjnego podkladowego (w %)

Numer mieszanki

Sktadniki tynku 4 5 6

Zywica proszkowa na bazie kopolimeru octanu winylu-etylenu . .. .. ... ... 0,70 0,50 0,90
Domieszka stabilizujaca — retentor o sktadzie wodorotlenku metylocelulozy . 0,15 0,15 0,15
Zeolit frakcji 0,5-2,0 mm . . . . ... . 14,76 14,76 14,76
Piasek zwykty frakcji O-2mm . ... ... .. o o 60,33 60,33 60,33
Wapno hydratyzowane . . . ... ... .. ... 5,00 5,00 5,00
Keramzyt . . . . . 3,45 3,45 3,45
Cement hutniczy CEM IIT A 32 NA . ... ... ... ... ... .. .. .. .. . ... 15,54 15,54 15,54

Wyniki badan

Cechy fizyczne $wiezych i stwardniatych tynkéw

Okreslono gestosci $wiezych i wysuszonych stwardniatych zapraw wedtug normy PNEN 1015-6
i 10. Do badan przyjeto po 6 probek na kazdy zaréb. Wykonano réwniez badanie zawartoSci po-
row powietrza w $wiezych zaprawach wedlug normy PN-EN 1015-7. Badania porowato$ci otwar-
tej stwardniatych zapraw wykonano na podstawie normy PN-EN 1936:2010. Okreslono wspotezyn-
nik absorpcji wody spowodowanej podcigganiem kapilarnym stwardnialej zaprawy wedtug nor-
my PN-EN 101518. Badania przeprowadzono na 6 probkach kazdej z zapraw w ksztalcie prosto-
padlo$cianu w okreSlonych warunkach, przy ci$nieniu atmosferycznym. Po wysuszeniu do sta-
tej masy cztery Scianki probki zostaty zabezpieczone zywica epoksydowa w celu wyeliminowa-
nia wplywu $rodowiska zewnetrznego. Prébki zanurzono powierzchnig niezabezpieczong w wodzie
do gltebokosci od 5 do 10 mm przez 24 godz., po czym okreslany byt przyrost masy. Wedlug wy-
magan instrukcji WTA 2-9-04 wartos$¢ gestoSci tynkdéw renowacyjnych nie powinna przekraczaé
1400 kg/m3. Tylko 3 sposrdd 6 badanych tynkéow spetnity te wymagania (2, 3, 5). Tynki 1, 4, 6
nieznacznie (o 20-30 kg/m?) przekroczyly maksymalng gestoéé, ktora powinny charakteryzowaé
sie tynki renowacyjne. Tynki cechuja sie wysoka porowatoScig otwarta, ktorej wartos¢ waha sie
w przedziale 26,6-30,0%. Nie mozna poréwnaé porowato$ci otwartej z warto$cia wymagana przez
norme lub instrukcje WTA, gdyz normy te nie podaja wartoSci porowatosci otwartej tynkow reno-
wacyjnych. WTA precyzuje natomiast, jaka powinna by¢ porowatos¢ catkowita. Wszystkie bada-
ne tynki charakteryzuja sic wyzszg porowato$cia catkowity niz 40% w przypadku tynku wierzch-
niego oraz 45% w przypadku tynku podktadowego. Wspotezynnik absorpcji wody tynku renowa-
cyjnego po 24 godz. badania powinien by¢ wickszy od 0,3 kg/m?. Wszystkie badane tynki charak-
teryzujg sie bardzo wysokim wspotezynnikiem absorpcji, ktérego wartosé wahata sie w przedzia-
le 20,4-22,4 kg/m?.
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Wytrzymalos$é na zginanie i $ciskanie

Wytrzymalos¢ na zginanie i na $ciskanie zbadano na podstawie normy PN-EN 1015-11 odpowied-
nio na 3 i 6 probkach. Parametr ten byl oznaczany przez trzypunktowe obciazenie stwardnia-
tych beleczek zapraw, az do niszczenia. Probki do badan wytrzymatosci na $ciskanie otrzymano
w wyniku wczesniej przeprowadzonego oznaczania wytrzymalosci na zginanie. Wyznaczono row-
niez stosunek wytrzymatoSci na $ciskanie 3d do wytrzymaltoSci na rozcigganie przy zginaniu Bbz.
Wszystkie badane tynki nie przekroczyly wymaganego przez WTA 2-9-04 stosunku wytrzymato-
sci Bd do wytrzymatoSci na rozcigganie przy zginaniu Bbz < 3. Najwyzsza wytrzymato$é na $ci-
skanie (7,062 N/mm?) i na zginanie (2,418 N/mm?) osiagnat tynk nr 3 na bazie cementu port-
landzkiego biatego CEM 1 52,5 R, ktéry modyfikowany byt zywica proszkowa na bazie kopolimeru
octanu winyluetylenu. Jej zawarto$¢ w badanych tynkach (1-3) byta najwyzsza i wynosita 0,90%
masowych.

Mrozoodpornosé

Badanie mrozoodpornosci zostato przeprowadzone zgodnie z metoda bezposrednia wedtug proce-
dury opisanej w normie PN-88/B-06250. Wszystkie analizowane tynki renowacyjne wykazaly sie
wysokg mrozoodporno$cig. Ubytek masy nie przekroczyl 1%, a najwyzszy byt w przypadku tyn-
ku nr 4 (0,80%), ktory tez charakteryzowal sie najnizsza wytrzymaltodcia na Sciskanie. Najnizszy,
praktycznie zerowy ubytek masy wykazaty tynki 2, 3, 5 i 6, zaré6wno z dodatkiem zuzla wielko-
piecowego, jak i keramzytu. Tynki z najwigkszym udziatem procentowym kopolimeru octanu wi-
nylu-etylenu (0,90%) charakteryzuja sie najwyzsza mrozoodpornoscia.

Odpornosé na krystalizacje soli

Badanie odpornosci na krystalizacje soli zostato wykonane wedtug zalecenn normy PN-EN12370:2001.
Prawie wszystkie probki uzyte w badaniu wykazaly odporno$¢ na krystalizacje soli. Probki tyn-
kow 2, 3, 5, 6 podczas trwania 15 cykli badania nie ulegty zniszczeniu. Tynki oznaczone jako 11 4
charakteryzujg sie niewielkim ubytkiem masy, wynoszacym odpowiednio 0,20 i 0,50%.

Whnioski

Najbardziej znaczace wyniki uzyskane w prezentowanych badaniach sa nastepujace:

» Wszystkie badane tynki nie przekroczyty wymaganego przez WTA stosunku wytrzymatosci 8d
do wytrzymatosci na rozciaganie przy zginaniu bz < 3. Zaprawy z uzyciem cementu CEM 52,5
R uzyskaly wyzsza niz wymagana wytrzymaloS$¢ na Sciskanie > 5 Mpa, co §wiadczy o tym, ze
nalezatoby uzywaé¢ cementow nizszych klas przy wykonywaniu tynkéw renowacyjnych.

« Zawarto$¢ w zaprawach kopolimeru octanu winylu (VA) jest waznym czynnikiem wplywaja-
cym na wlasciwoéci mechaniczne tynkéw. Zaprawy z najwieksza zawarto$cia polimeru (0,9%
masowych) uzyskaly wyzsze parametry wytrzymalo$ciowe, najwieksza mrozoodporno$é oraz
odpornos¢ na krystalizacje soli.

« Tynki charakteryzuja sie wysoka porowatoscig otwartg oraz catkowita, ktérej wartos¢ waha sie
w przedziale odpowiednio 26,6-30,0% oraz 40,7-46,4%. Uzyskano bardzo wysoki wspotezyn-
nik absorpcji, ktorego warto$¢ wahata sie w przedziale 20,4-22.4 kg/m?. Wplyw na tak wyso-
ka warto$¢ maja wysokie zdolnosci absorpcyjne zeolitow. Moze to §wiadczy¢ o dobrej absorp-
¢ji wody i akumulacji soli krystalizujacych w porach zaprawy

» Wszystkie analizowane tynki renowacyjne wykazaly sie wysoka mrozoodpornoscia. Ubytek masy
nie przekroczyt 1%, a w wiekszo$ci wypadkow byl prawie zerowy przy 200 cyklach mrozenia.

« Tynki wykazaty odpornos$é¢ na krystalizacje soli. Jedynie zaprawy z najmniejsza zawartoScia
kopolimeru octanu winylu (0,50%) charakteryzuja sie niewielkim ubytkiem masy — wynosza-
cym 0,20-0,50%.

« Zeolity o bardzo dobrych wtaSciwosciach sorpcyjnych, unikalnej strukturze porow moga byc
stosowane jako sktadnik tynkéw aplikowanych na zasolonych murach.

Badania sfinansowano w ramach projektu IPBU.01.01.00-06-570/11-00.
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