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Metody modyfikaciji
wlasciwosci zapraw

Do czasu wynalezienia cementu portlandzkiego podstawowym ma-
teriatem wigzgcym w zaprawach murarskich byfo wapno. Kiedy gfow-
nym materiatem wiazacym staf sie cement, wapno przeszifo w zasadzie
na pozycje substancji poprawiajacej wtasciwosci zapraw murarskich
i tynkarskich, poniewaz oddziatuje ono bardzo korzystnie zaréwno
na cechy Swiezej, jak i zwigzanej zaprawy. Od lat dziewieédziesia-
tych XX wieku na budowach w Polsce stosuje sie plastyfikatory do za-
praw, ktére maja, wg niektérych ulotek technicznych, zastepowaé
wapno. Niestety wapna w pefni nie zastepuja, chociaz poprawiaja nie-
ktore wlasciwosci zaprawy cementowej.

W artykule zajeto sie jedynie zaprawami, w skfad ktérych wchodza
cementy, a rozwazania dotyczace modyfikacji wlasciwosci ograniczy-
my do dziatania domieszek chemicznych i wapna.

Specyfika zapraw w relacji
do betonu a plastyfikatory

W betonie konstrukcyjnym domiesz-
ki (niektdére z nich sg plastyfikatorami)
poprawiajg wiasciwosci swiezej mie-
szanki betonowej i zwigzanego betonu.
Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ mie-
szanke betonowg bez zastosowania
w niej domieszek. Towarowy beton
konstrukcyjny jest projektowany przez
technologa i ilos¢ domieszek oraz in-
nych sktadnikédw mieszanki betonowej
jest doktadnie wyliczona, a nastepnie
odmierzona wagowo. Beton i zaprawa
murarska czy tynkarska sa podobnymi
materiatami, poniewaz podstawowe ich
sktadniki to kruszywo i materiat wigza-
cy. Inna jest jednak specyfika ich ukta-
dania podczas robét budowlanych oraz
pozniejsza praca w gotowym budynku
lub budowli. W bardzo rzeczowy spo-
s6b zwraca na to uwage norma
ASTM C 270 [1].

Beton jest zazwyczaj uktadany w nie-
chfongcych wody szalunkach, ma do-
sy¢ duza grubos¢ (10 cm to juz cienki
element betonowy) i zazwyczaj jego
gtéwng cechag jest wytrzymatos¢ na Sci-
skanie. Jednoczesnie z betonu wyko-
nuje sie zazwyczaj samodzielnie pracu-
jacy element budowlany. Natomiast
w przypadku zaprawy murarskiej lub
tynkarskiej, juz od momentu umieszcze-
nia ich w murze, odciggana jest woda
przez elementy murowe. W zaleznosci
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od tego, z czego sg wykonane mury,
chtong one w rézny sposob wode z za-
prawy, ktora jest potrzebna do jej wigza-
nia. Typ zaprawy powinien by¢ skorelo-
wany z konkretnym elementem muro-
wym, poniewaz pewne zaprawy bardziej
pasujg do pewnych elementéw muro-
wych [1]. Zaprawa, niezaleznie od ro-
dzaju elementu murowego, musi zacho-
wac zaktadane parametry techniczne.
Dodatkowo, w poréwnaniu z betonem,
ma o wiele mniejszg grubosc¢ (w spoinie
murarskiej maksymalnie 2 cm). Podob-
nie jak beton zaprawe wyroznia wytrzy-
matos¢ na Sciskanie, ale rownie wazny-
mi jej cechami sa: przyczepnos¢ do ele-
mentu murowego (zaréwno $wiezej za-
prawy, jak i zwigzanej); zatrzymanie po-
trzebnej ilosci wody pomimo odsgczenia
przez element murowy oraz urabialnosé
Swiezej mieszanki, ktéra umozliwia uto-
zenie zaprawy w zaktadanym miejscu.

Jak wiec widaé, problem modyfika-
cji zaprawy murarskiej jest znacznie
bardziej skomplikowany niz betonu.
Powinna ona by¢ zwigzana z cechami
elementéw murowych, ktére sg taczone
za pomoca danej zaprawy, natomiast
modyfikacja zaprawy tynkarskiej musi
uwzglednia¢ cechy podtoza, na ktérym
tynk jest uktadany. Tak wiec podczas
modyfikowania wtasciwosci swiezej
zaprawy murarskiej szczeg6ing uwa-
ge nalezy zwrécic¢ na jej:

e urabialnos$é — jest potgczeniem
kilku wtasciwosci, wigczajgc plastycz-

nosc¢, konsystencje, kohezje i adhezje,
ktore sg laboratoryjnie mierzalne [1];

e retencje wody — jest miarg zdol-

no$ci zaprawy poddanej odsgczaniu
do zachowania wody zarobowej; ta
wtasciwos¢ daje murarzowi czas na
ufozenie i skorygowanie utozenia ele-
mentu murowego, zanim zaprawa ze-
sztywnigje [1].
Natomiast podczas modyfikowania
wilasciwosci zaprawy szczegoélng
uwage nalezy zwroéci¢, oprécz wy-
trzymatosci na sciskanie, na jej przy-
czepnos¢ do elementu murowego.
Przyczepno$c¢ jest prawdopodobnie
najwazniejszg wtasciwoscig stwardnia-
tej zaprawy. Jest takze najbardziej nie-
statg i nieprzewidywalng wtasciwoscig.
Jak do tej pory rozpatruje sie w przy-
padku przyczepno$ci trzy aspekty: wy-
trzymato$c, zasieg i trwatosc [1].

Wplyw domieszek i wapna
na wiasciwosci zaprawy

Przez domieszke chemiczng rozu-
mie sie substancje organiczng, nie-
organiczng lub ich mieszanine, ktorej
ilo$¢ nie przekracza 5% w stosunku do
masy materiatu wigzacego zastosowa-
nego w wyrobach [2, 3].

Domieszki, w zaleznosci od ich
rodzaju, spetniajg rézne funkcje:
zmniejszajg potrzebng ilos¢ wody
(plastyfikatory i superplastyfikatory);
zwiekszajgq retencje wody; napo-
wietrzajg; przyspieszajg wigzanie;
opoOzniajg wigzanie; zwiekszajg wo-
doodpornos¢; przyspieszajg tward-
nienie itp. Domieszki, ktore spetnia-
ja jednoczesnie rézne funkcje, sg
nazywane kompleksowymi. Zazwy-
czaj domieszki do zapraw sg do-
mieszkami kompleksowymi [2].

Jak juz wspomniano, w artykule za-
jeto sie jedynie zaprawami, w skiad kto-
rych wchodzg cementy. Oméwiono za-
prawy murarskie i tynkarskie, ktorych
cechg charakterystyczna jest koniecz-
nos¢ wspotpracy z elementami muro-
wymi, takimi jak cegty, pustaki i blocz-



ki ceramiczne, silikatowe, z betonu ko-
moérkowego itp. Zaprawa cementowa
charakteryzuje sie, na poziomie swie-
zej mieszanki, m.in. stabg urabialno-
Scig, niewielka przyczepnosciag do ele-
mentu murowego i zbyt szybkim wigza-
niem. Sa to niekorzystne cechy uzytko-
we z punktu widzenia wykonywania ro-
bot murarskich i tynkarskich. Z kolei
zwigzana zaprawa cementowa ma du-
zy skurcz, tatwo peka przy przemiesz-
czeniach, np. podczas osiadania bu-
dynku lub budowli, nie daje szczelne-
go potgczenia z elementem murowym,
ma dosy¢ duzg rozszerzalnos¢ pod
wplywem temperatury oraz matq paro-
przepuszczalnos¢. Modyfikacja wiasci-
wosci ma wiec na celu m.in. eliminacje
wymienionych wad zaréwno Swiezej
mieszanki, jak i stwardniatej zaprawy.
Stuzg do tego zaréwno domieszki, jak
i wapno.

Wapno jest w zaprawie materiatem
wigzacym, natomiast domieszka to
substancja chemiczna dodawana do
zaprawy w stosunkowo bardzo matej
ilosci. Zmieszanie wapna, piasku i wo-
dy da w rezultacie zaprawe wapienna.
W wyniku zmieszania piasku, domiesz-
ki i wody otrzymamy jedynie zabrudzo-
ny chemicznie mokry piasek. Wapno
spetnia wigc zaréwno role materiatu
wigzacego, jak i domieszki komplek-
sowej o bardzo ztozonym dziataniu.
Chociaz przy sprzedazy domieszek
chemicznych do zapraw handlowcy
uzywajg okreslenia plastyfikatory, to
jednak najczesciej domieszki do za-
praw sg kompleksowe, poniewaz tego
wymaga wyprodukowanie dobrej za-
prawy. Okreslenie plastyfikator jest
jednak bardzo wazne dla wykonawcy
robét, poniewaz wigze sie ze zwiek-
szeniem urabialnosci S$wiezej mieszan-
ki zaprawy cementowej, co pozwala na
o wiele tatwiejsze prowadzenie robdt.
Plastyfikatory pozwalajg na zwieksze-
nie plastycznosci zaprawy przez wpro-
wadzenie do niej pecherzykéw powie-
trza, ktére dziatajg podobnie jak malut-
kie tozyska. Wapno takze dziata jak
plastyfikator, jednak na innej zasadzie.
Czagstki wapna sg o wiele mniejsze (fo-
tografia) niz cementu i majg blaszko-
waty ksztatt. Dziatajg wiec w zaprawie
na zasadzie smaru, ktory zwieksza jej
plastyczno$c.

Réznica pomiedzy mechanizmem
uplastyczniania zaprawy przez wapno
i domieszki wpltywa takze na przyczep-

T

Czastki cementu (a) i wapna (b)

nos¢ pomiedzy zaprawg a elementem
murowym. Pecherzyki powietrza wy-
tworzone przez plastyfikujacg do-
mieszke dajg bowiem na styku elemen-
tu murowego strukture pumeksu, nato-
miast wapno powierzchnie bardzo wie-
lu matych ,haczykéw”, ktére wezepiajg,
sie w mikronieréwnosci powierzchni
elementu murowego. W rezultacie
wapno zapewnia lepsza przyczep-
nos¢ do elementu murowego oraz
wiekszg szczelnos¢ potaczenia po-
miedzy zwigzang zaprawg a elemen-
tem murowym. Na tym polega kom-

Mechanizm uplastycznienia zaprawy:
a) przez domieszke; b) przez wapno

pleksowos¢ dziatania wapna. Nalezy
jednoczesnie zwrdci¢é uwage, ze nie-
znaczne zwiekszenie ilosci domieszki
plastyfikujgcej prowadzi¢ moze do
zwiekszenia ilosci pecherzykéw po-
wietrza i zmniejszenia docelowej
przyczepnosci zaprawy pomiedzy
elementem murowym a zaprawa.
Z tych samych powodéw, w wyniku
niedoktadnego dozowania domieszki,
wytrzymato$¢ na Sciskanie stwardnia-
tej zaprawy bedzie mniejsza niz wy-
magana.

Urabialnosé¢ jest najwazniejsza ce-
cha swiezej zaprawy. Jest ona pota-
czeniem odpowiedniej plastycznosci,
konsystenc;ji, kohezji i adhezji. Osta-
tecznym regulatorem urabialnosci
Swiezej zaprawy jest zawartos¢ wody
[1]. Zaprawa w otoczeniu elementéw
murowych jest poddawana odcigganiu
wody, co przy stosunkowo matej gru-
bosci jej warstwy moze doprowadzi¢
do zmniejszenia urabialnosci i braku
wystarczajacej ilosci wody do zwigza-
nia zaprawy. Dobra domieszka powin-
na to odpowiednio regulowac, zapew-
niajagc odpowiednig retencje wody
w zaprawie, natomiast wapno zwigk-
sza retencje wody w zaprawie.

Kolejng bardzo wazng dla murarza
cechg jest mozliwie dtugi czas uzy-
cia zaprawy po jej zarobieniu. Dobra
domieszka powinna to zapewniac,
a wapno ma witasnie takie dziatanie
na zaprawe cementowg. Wapno na
budowie dozuje sie objetosciowo, czy-
li bez zbyt duzych reziméw doktadno-
Sci i jak wykazuje wieloletnia praktyka,
spetnia zaktadang role. W tabeli
przedstawiono zalecane proporcje
wapna i piasku wzgledem ilo$ci dozo-
wanego cementu w réznych zapra-
wach. Jak widac, jest pewna swoboda
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Proporcje wapna i piasku wzgledem ilosci dozowanego cementu

Orientacyjna
Wapno Piasek $srednia minimalna
Cement wytrzymatos¢
N . na sciskanie
min. I max. min. max. zaprawy [MPa]
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dozowania zaréwno wapna, jak i pia-
sku z gwarancjg uzyskania za-
ktadanej wytrzymatosci zaprawy na
Sciskanie. W przypadku domieszek
mamy do czynienia z koniecznos$cig
doktadnego odmierzenia domieszki
do kazdego zarobu betoniarki w ilosci
do 5% materiatu wigzacego. Tak do-
ktadne dozowanie na budowie, bez
zaplecza laboratoryjnego, jest prak-
tycznie niemozliwe. Niedoktadne do-
zowanie domieszki moze z kolei pro-
wadzi¢ do jej niewystarczajgcego
dziatania lub znacznego pogorszenia
wtasciwosci stwardniatej zaprawy
w przypadku zbyt duzej iloSci dodane;j
domieszki. Ponadto domieszka, w za-
leznosci od uziarnienia piasku, rodza-
ju cementu, dostawcy cementu itp.,
moze nadaé nieco inne wiasciwosci
zaprawie. To mozna kontrolowac je-
dynie laboratoryjnie w zaktadzie. Je-
zeli wiec stosuje sie domieszki na
budowie, to w postaci gotowych, fa-
brycznie produkowanych zapraw. Po-
dobng konkluzje zawiera norma ame-
rykanska ASTM C 270 Doswiadczenie
ze stosowania na budowie wskazuje
na czeste ich szkodliwe dziatanie.
Z tych powodéw domieszki powinny
by¢ stosowane na budowie jedynie
pod laboratoryjnym nadzorem pod
warunkiem ich powtarzalnego uzycia
i do$wiadczenia potwierdzajgcego ich
pozytywne dziatanie na konstrukcje
murowag [1].

Ponadto, jak juz wspominano, wia-
$ciwosci zaprawy powinny byé do-
brane do rodzaju elementu murowe-
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go. W specyfikacji domieszek poleca-
nych do zapraw trudno sie doczytac
cech réznicujacych je z uwagi na rodzaj
elementu murowego. Informacje tego
typu predzej moze uzyskac laborato-
rium lub wypracowaé takg wiedze
w warunkach laboratoryjnych, a na-
stepnie dozowa¢ wagowo wg wypra-
cowanej receptury w fabryce. W wa-
runkach objetosciowego dozowania
skfadnikow na budowie niemozliwe jest
osiggniecie wymaganej doktadnosci,
dlatego tez zaprawy z domieszkami
powinny by¢ produkowane fabrycz-
nie pod stalym laboratoryjnym nad-
zorem, a na budowie nalezy jedynie
dodawac do nich wode.

Trzeba zwrdci¢ uwage na jeszcze in-
ny wptyw stosowania domieszek na
konstrukcje murowe. W wyniku badan,
w USA zakazuje sie stosowania za-
praw bazujgcych na tzw. masonry ce-
ment, ktéry zawiera m.in. domieszki,
na terenach o wzmozonej aktywnosci
sejsmicznej. Wigze sie to bowiem
z ostabieniem przyczepnosci przy zgi-
naniu w przypadku zastosowania do-
mieszek napowietrzajacych zaprawe
[4]. Na terenach sejsmicznych zaleca
sie wykorzystywanie zapraw cemento-
wo-wapiennych. Nie jest to zupetnie
egzotyczny problem na niektérych te-
renach w Polsce. Podobne do oddzia-
tywan sejsmicznych wplywy parasej-
smiczne pojawiaja sie cyklicznie w oko-
licach eksploatacji gérniczej, silnego
ruchu drogowego lub niektérych pla-
cow budowy. Nalezy tez pamietac
0 zupetnie innej wiasciwosci wapna,

ktora jeszcze bardziej podkresla jego
dziatanie, wyrdzniajac je od bardzo
ztozonej domieszki kompleksowej.
Wiasciwosci grzybobaéjcze to dodat-
kowy bonus, ktory daje stosowanie
wapna w zaprawach murarskich i tyn-
karskich.

Podsumowanie

Modyfikacja wtasciwosci zapraw jest
mozliwa zaréwno przez dodanie wap-
na, jak i domieszek, ale wapno i do-
mieszki majg inny mechanizm dziata-
nia. Ponadto stosowanie wapna jako
sktadnika zaprawy na budowie jest
o wiele bardziej bezpieczne i przewidy-
walne, poniewaz m.in. nie wymaga ono
tak restrykcyjnego dozowania, jak do-
mieszki. Doswiadczenia ze stosowa-
nia domieszek na budowie [1] wskazu-
ja, ze ich dozowanie jest w tym przy-
padku niewskazane. Nawet stosunko-
wo nieznaczne zwigkszenie ilosci do-
mieszki powyzej ilosci zawartej w re-
cepturze moze bowiem prowadzi¢ do
zmniejszenia wytrzymatosci na Sciska-
nie i przyczepnosci zaprawy. Domiesz-
ki powinny by¢ dozowane fabrycznie
przy wsparciu laboratoryjnym. Na te-
renach o duzych wptywach parasej-
smicznych nalezy uzywac zapraw ce-
mentowo-wapiennych. Twierdzenie, ze
plastyfikatory do zapraw zastepujg
wapno, jest technicznie niesciste i mo-
ze prowadzi¢ do powstania istotnych
usterek budowlanych.
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