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Streszczenie. Badaniom poddano restaurowane $ciany zewngtrz-
ne ratusza miejskiego, w ktorych wykonana zostata komplekso-
wa naprawa tynkow na elewacjach. Zastosowano specjalistycz-
ne zaprawy tynkarskie typu renowacyjnego. Po wykonaniu na-
praw pojawily si¢ jednak liczne uszkodzenia. Badania miaty
na celu sprawdzenie wlasciwos$ci zastosowanych tynkow, usta-
lenie przyczyn uszkodzen i okreslenie wytycznych wykonania
naprawy. W tym celu pobrano probki tynkow wraz z fragmen-
tami podtoza, aby okresli¢ stopien zasolenia murow. Nastgpnie
tynki zostaty poddane badaniom fizykochemicznym, ktore wy-
kazaty niski stopien zasolenia tynkow oraz wilasciwosci odpo-
wiadajace odmianie renowacyjnej tynkow. Jest to przyktad, kie-
dy przy niskim zasoleniu muréw wysokoporowate tynki renowa-
cyjne nie sa w pelni wykorzystane i moga by¢ zastapione przez
tradycyjne systemowe zaprawy tynkarskie odmiany lekkiej
o zwigkszonej porowatosci.

Stowa kluczowe: renowacja; tynk; zasolenie; wtasciwosci fi-

Abstract. The restored external walls of the town hall were
examined, in which comprehensive plaster repairs were made on
the facades. Specialist renovation type of render mortars were
used. However, after the repairs were made, numerous damages
appeared. The tests were aimed at checking the properties of the
renders used, determining the causes of damage and specifying
repair guidelines. For this purpose, render samples were taken
along with fragments of substrates to determine the degree of
salinity of the walls. Then the renders were subjected to physical
and chemical tests. The tests showed a low degree of render
salinity and properties corresponding to the renovation type of
renders. The analyzed case is an example when, with low salinity
of walls, highly porous renovation plasters are not fully used and
can be replaced by traditional system plaster mortars of a light
variety with increased porosity.

Keywords: renovation; render; salinity; physical and mechanical

zyczne i mechaniczne.

ykwity solne, obok defek-

tow o charakterze fizycz-

nym lub mechanicznym,

sa jednym z typowych
symptomow zniszczenia typu chemicz-
nego. Najczg$ciej diagnozowana przy-
czyng powstawania wykwitow solnych
na elewacjach ceglanych jest migracja
wilgoci w glab porowatych materiatow
— cegly, zaprawy murarskiej i zaprawy
do fugowania, po ktorej nastgpuje roz-
puszczanie zwiazkéw mineralnych
i krystalizowanie ich po wyschnigciu
elewacji. Wilgo¢ moze pochodzi¢ z pod-
ciagania kapilarnego z gruntu, opadéw
atmosferycznych, ewentualnie sorpcji
i kondensacji. Z tego wzgledu wykwity
pojawiaja si¢ czgsciej i intensywniej po
okresie zimowym. Do powstawania wy-
kwitow przyczynia si¢ sktad stosowa-
nych materiatéw budowlanych. Wysole-
nia moga wynika¢ z wymywania wap-
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properties.

na lub zwiazkow cementu, m.in. dodat-
kow do cementu portlandzkiego. Naj-
czesciej pojawiajace si¢ naloty to wy-
kwity wapienne i solne, np. siarczany
i chlorki [1].

W analizowanym przypadku zabyt-
kowego budynku ratusza miejskiego zo-
staly wykonane nowe tynki elewacyjne
o wlasciwosciach ochronnych przed za-
soleniem (fotografia la). Remont wy-
konany byt w latach 2005 — 2010.
0Od 2014 r. na elewacjach zaczgty poja-
wiac si¢ liczne i rozlegle miejsca, w kto-
rych zewngtrzna warstwa tzw. gladzi-
tynkowej zaczgta odspajac sig i odpadac.
Wystgpowaty one przede wszystkim tuz
nad gruntem (fotografia la), ale takze
w partiach wyzszych (fotografia 1b).
Przypuszczalna przyczyna uszkodzen
tynkéw bylo wykonywanie robot tyn-
karskich w warunkach obnizonej tempe-
ratury (ponizej +5°C). Powodem mogto
by¢ takze zastosowanie zapraw tynkar-
skich niezgodnych z zaleconymi w pro-
jekcie. W celu rozwiazania problemu

wykonane zostaty badania tynkow [2],
ktére mialty na celu okreslenie stopnia
zasolenia murow i tynkow oraz sktadu
granulometrycznego tynkow i ich wia-
sciwosci fizycznych i wytrzymato$cio-
wych. Obserwacje stanu zachowania
tynkoéw oraz wyniki badan stanowily
podstawe do ich oceny i okreslenia spo-
sobu naprawy.

Materialy i metody badan

Do badan dostarczono probki frag-
mentow murdéw $cian zewngtrznych bu-
dynku ratusza wraz z tynkami, pobra-
nych z jedenastu miejsc metoda wierce-
nia mechanicznego na sucho wierttem
koronkowym o $§rednicy 70 mm na glg-
bokos¢ do 40 cm. Probki dostarczono
w szczelnej ostonie z folii w celu zacho-
wania wilgotno$ci. Dziewig¢ probek po-
brano z elewacji parteru na wysokosci
ok. 1,0 m powyzej terenu, a dwie probki
wewnatrz pomieszczenia podziemnego
na wysokosci 0,65 1 0,9 m nad posadz-
ka. Probki nr 1 i nr 2 pobrano na elewa-
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Fot. 1. Tynki elewacyjne budynku ratusza: a) widok ogolny budynku; b) przykladowe uszkodzenie tynku na elewacji
Photo 1. Facade renders of the City Hall building: a) general view of the building; b) exemplary damage of the facade render

cji frontowej péinocnej, probki nr 3 i 4
od strony zachodniej, probki nr 5/1, 5/2
oraz 6 od strony potudniowej, a probki
nr 7 i 8 od strony wschodniej. Probki
nr 91 10 pochodzity z kondygnacji pod-
ziemnej od strony péinocnej i wschod-
niej. Probki z muru ceglanego (fotogra-
fia 2a) nawiercono na maksymalna gie-
bokosé¢ 40 cm, a w przypadku twardych
skal bazaltowych (fotografia 2b) od-
wierty wykonano o malej dlugosci
ok. 5 cm. Wigkszo$§¢ probek zawierata
w sktadzie tynki o petnej grubosci lub
ich fragmenty na skutek uszkodzenia
podczas pobierania probki. W celu okre-
$lenia ich wlasciwos$ci przeprowadzono
oceng makroskopowa oraz badanie wil-
gotno$ci masowej, nasiakliwo$ci woda,
gestosci objgtosciowej 1 porowatosci
catkowitej, wytrzymatos$ci na Sciskanie,
a takze analiz¢ granulometryczna i sto-
pien zasolenia w przypadku zawartosci

a)

jondéw chlorkowych, siarczanowych
i azotowych.

Badania makroskopowe polegaly
na ocenie stanu fizycznego dostarczo-
nych probek, wygladu tynkow, uktadu
warstw i ich grubosci. Oznaczenie wil-
gotnosci tynkéw i podloza wykonano
typowa metoda suszarkowo-wagowa.
W celu okreslenia porowatosci probek
oznaczono ich nasigkliwo$¢ zgodnie
z norma PN-85/B-04500 [3].

Gestos$¢ probek o ksztatcie nieregu-
larnym zbadano metoda hydrostatycz-
na wg normy PN-76/B-06714/05 [4].
W tym celu zwazono je w stanie wysu-
szonym (Ms) oraz w stanie nasyconym
woda (Mn) i po zanurzeniu w wodzie na
wadze hydrostatycznej (Mw). Gestosc
okreslono jako iloraz masy suchej i ob-
jetosci probki, gdzie objgtos¢ jest rézni-
cq masy nasyconej i masy probki w wo-
dzie podzielona przez ggstos¢ wody.

S N o W'

Porowato$é calkowita okreslono
na podstawie ggstosci objetosciowej
irzeczywistej, ktora okreslono w kolbie
Le Chateliera [5], wsypujac rozdrobnio-
ny material do wypelnionej woda desty-
lowana kolby i wazac odpowiednie ma-
sy przed i po wsypaniu materiatu. Okre-
$lajac udziat objgtosci wody zaabsorbo-
wanej przez probke po nasaczeniu od-
niesionej do objgtosci probki, mozna
byto wyznaczy¢ porowato$¢ otwarta. Na
podstawie réznicy porowatosci catko-
witej i otwartej okreslono porowato$¢
zamknigta.

Wytrzymalo$é na $ciskanie okre-
$lono metoda bezposrednia niszczaca
[3] po uprzednim przygotowaniu pro-
bek z tynkow w formie kostek o bo-
ku 15 — 22 mm oraz probek podioza
ceglanego w formie walcow o $redni-
cy 68 mm i wysokosci 60 — 85 mm.
Oznaczenie skladu granulometrycz-

Fot. 2. Przykladowe pobrane probki tynkéw: a) na podlozu ceglanym; b) na podlozu kamiennym
Photo 2. Exemplary samples of renders: a) on a brick base; b) on a stone base
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nego kruszywa mineralnego wykonano
metoda przesiewania na sucho [5].
W tym celu wytypowano fragmenty
tynkow, rozkruszono je w mozdzierzu
i dodano do kwasu solnego w celu roz-
puszczenia spoiwa. W niektorych tyn-
kach kruszywo ulegto rozpuszczeniu,
dlatego oddzielano je od spoiwa przez
rozkruszanie w mozdzierzu, a nastgp-
nie przesiano na sitach o oczkach: 1, 2
oraz 4 mm. Dodatkowo zastosowano
metod¢ pomiaru wielkos$ci ziaren kru-
szywa na podstawie rejestrowanych
obrazoéw w mikroskopie optycznym
w ten sposob, ze mierzono je, wykonu-
jac zdjgcia z pomiarem geometrii, aby
odnotowaé najwigksze wymiary (foto-
grafia 3).

Fot. 3. Obraz mikroskopowy przekroju
probki narzutu tynku 7A

Photo 3. Microscopic image of the cross-
-section of the render coat sample 74

Badania zasolenia chlorkami wyko-
nano wg PN-80/C-04617/04 [6], nato-
miast azotanami wg PN-EN ISO 10304-
1:2009+AC:2012E [7]. Do pomiaréw
przygotowano klarowne przesacza
z wyptukanymi jonami chlorkowymi
i azotanowymi, ktore uwolnity si¢ do
cieczy nadosadowej po przygotowaniu
zawiesin z wody destylowanej i drob-
no rozkruszonej zaprawy tynkowej.
Jony siarczanowe oznaczono z kolei
metoda grawimetryczng wg EN 196-
2:2005 [8], zgodnie z ktora wytraca si¢
je chlorkiem baru do siarczanu baru.
W tym celu sproszkowany materiat
poddano roztworzeniu w kwasie chlo-
rowodorowym. Badania grawime-
tryczne prowadzono z uzyciem wagi
analitycznej o doktadno$ci pomiarow
do 0,001 g. Wyniki stopnia zasolenia
przedstawiono jako udziat procentowy
w odniesieniu do masy pobranego wy-
suszonego materiatu.

Wyniki badan i obserwacji

Badania makroskopowe pokazaty,
ze tynki zewngtrzne byty 3- lub 4-war-
stwowe i sktadatly si¢ z cienkiej warstwy
obrzutki, warstwy narzutu oraz warstwy
gltadzi. Obrzutka byta cienka, o grubo-
$ci 2 — 3 mm, a pod nia w miejscach ka-
mieni bazaltowych widoczna byta wy-
rownujaca zaprawa murarska grubo-
$ci 20 — 30 mm. Kolejna i gtéwna war-
stwa tynku to narzut, l-warstwowy
lub 2-warstwowy, z zaprawy ziarnisto-
-pylastej, barwy szarej, wskazujacej na
typ renowacyjny, o grubosci 10 — 28 mm
(probki 5, 6, 7, 8), z widocznym gru-
bym kruszywem 1,5 — 3 mm barwy ja-
snej. Gorna zewngtrzna warstwa to
gladz o grubosci 3 — 5 mm.

Badania wilgotno$ci wykazaty mate
zawilgocenie, ktore w przypadku cegly
wyniosto 1,1 —5,9%, kamienia bazalto-
wego 0,6 — 2,2%, a narzutu tynku zew-
netrznego 0,5 — 2,7%, natomiast gladzi
0,3 — 1,3%. Nasigkliwo$¢ w warstwie
narzutu tynku wyniosta 18,2 — 32,4%
a w warstwie gladzi 21,4 — 25,5%.
W przypadku zaprawy z muru jej nasia-
kliwos$¢ wynosita 11,6 —20,1%. Z kolei
gestos¢ objetosciowa w warstwie narzu-
tu tynku miata warto$¢ 1,34 — 1,77 g/em?®,
a w warstwie gladzi 1,55 — 1,68 g/cm’.
Na tej podstawie okreslono, ze porowa-
to$¢ narzutu miata warto$¢ 39,6%, a gta-
dzi 30,7%. Srednia wytrzymalo$é
na $ciskanie tynku elewacyjnego osia-
gneta Srednia wartos¢ 2,9 MPa w przy-
padku probki nr 6, ktéra umozliwita
przygotowanie kostek do $ciskania.
W zwiazku z tym, ze kostki nie byty nor-
mowe, uzyskane wartosci zostaty sko-
rygowane (pomniejszone wspotczynni-
kiem korekcyjnym) ze wzglgdu na efekt
skali. Z kolei wytrzymatos¢ na $ciskanie
podloza ceglanego uzyskata warto$¢
6,3 — 18,5 MPa ($rednio 11,0 MPa).

-1 mm
———

1-2 mm_

W celu wykonania badan granulo-
metrycznych oddzielone zostaty ziar-
na kruszywa w tynkach, a nastgpnie
po przesianiu ich na sitach wydzielono
frakcje 0 — 1 mm, 1 -2 mmi2 -4 mm
(fotografia 4) z ogdlnej masy kruszywa
i okreslono ich udziat w tej masie. Wy-
nioést on w przypadku poszczegoélnych
frakcji wypelniacza odpowiednio 44, 40
oraz 16%. Dodatkowo w przypadku we-
ryfikacji pomiaru wielkoS$ci ziaren kru-
szywa zastosowano metode optyczna
pod mikroskopem stereoskopowym.

Dla poszczegodlnych probek nr 1 — 3
oraz nr 4 — 8 wykonywano zgtady po-
wierzchni, w ktorych odstonigte zosta-
ly ziarna kruszywa metoda kolejnych
szlifow (metoda wtasna na potrzeby tej
pracy). Powierzchnie poszczegdlnych
probek obserwowano w powigkszeniu
10-krotnym. Nastepnie odczytywano
rozmiary najwigkszych ziaren, ktore wy-
niosty 2,55 — 3,98 mm (fotografia 3).
Na podstawie zastosowanej metody ob-
serwacji mikroskopowych nie stwierdzo-
no ziaren kruszywa wigkszych od 4 mm.

W celu okreslenia stopnia zasolenia
z kazdej probki pobierano fragmenty
materiatu podtoza w miejscu tuz pod
tynkiem. W zaleznosci od typu probki
byla to zaprawa wyréwnujaca (na pod-
lozu bazaltowym), cegta lub zaprawa
migdzy cegtami. Materialy te zostaly
nastegpnie rozkruszone i przygotowano
zawiesiny z uzyciem wody destylowa-
nej do oznaczenia jonéw chlorkowych
i azotanowych w wodzie nadosadowe;.
Siarczany wymywane byty roztworem
kwasu. Pierwszymi badaniami chemicz-
nymi, dajacymi ogodlny poglad na jako$¢
probek, byty natomiast badania odczy-
nu i przewodno$ci wody nadosadowe;.
Przewodnos¢ jest parametrem mowiacym
0 og6lnym zasoleniu, bez podawania ja-
kimi jonami. Zasolenie pochodzi od zro-

Fot. 4. Wydzielone z narzutu tynku frakcje wypelniacza 0 — 1 mm, 1 -2 mmi2 -4 mm
Photo 4. Filler fractions separated from the render coat: 0 — 1 mm, 1 —2 mm and 2 — 4 mm
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det zewngtrznych, ale rowniez we-
wnetrznych (spoiwo moze rozpuszczaé
sig jesli jest chemicznie zdegradowane).
Im wigcej w roztworze jest substancji
rozpuszczonej — zdysocjowanej, tym
otrzymujemy wigksze wartosci zasole-
nia ogdlnego. Woda destylowana uzyta
w badaniach charakteryzowata sig prze-
wodnoscia 2,1 uS/cm oraz pH="7,9 i zosta-
fa ona uzyta do wyekstrahowania ozna-
czanych jondéw, w wyniku czego probki
osiagnety forme zawiesiny. Zastosowano
jednakowe rozcieficzenie w przypadku
wszystkich probek, wynoszace masowo
1 : 10 (masa probki: masa wody desty-
lowanej). Przebadano 9 probek podtoza
ceglanego lub zaprawy pH 8,0 — 10,6
i przewodnosci 65 — 3350 pS/em. Z kolei
pH czterech probek tynkéw wyniosto
8,4—10,7,aprzewodnos¢ 328 — 737 uS/cm.

Stopien zasolenia okreslono laborato-
ryjnie w procentach, w stosunku do ma-
sy. Pod uwage wzigto azotany, siarcza-
ny i chlorki. Wartosci te stanowia pod-
stawe do zaprojektowania uktadu i gru-
bosci warstw systemu tynkéw renowa-
cyjnych w swietle wytycznych WTA [9].
Wartos¢ i rodzaj stopnia zasolenia okre-
$laja Wytyczne Instrukcji WTA (tabela 1).
Wyniki pokazuja tez, ze w zaprawach
migdzy ceglami probek 9A i 10A pobra-
nych z podziemia wystapit podwyzszony,
$redni stopien zasolenia azotanami oraz
wysoki stopien zasolenia chlorkami (ta-
bela 2, rysunek). Koresponduje to z za-
obserwowanymi zanieczyszczeniami
pobranego tynku i przypuszczalnie mo-
ze by¢ skutkiem zanieczyszczenia mu-
ru np. przez obecno$¢ zwierzat.

Tabela 1. Warto$ci i rodzaje stopnia zaso-
lenia w murze, wg WTA [9]

Table 1. Values and types of the degree of

salinity in the wall, according to WTA [9]

Stopien zasolenia
Rodzaj soli

niski Sredni  wysoki
Azotany NO; <0, 0,1-03 >03
Siarczany SO  <0,5 05-15 >15
Chlorki CI- <02 02-05 >05

Pozostate probki tynkow renowacyj-
nych miaty niski stopien zasolenia, je-
dynie probka 3B wykazata $redni sto-
pien zasolenia siarczanami (powy-
zej 0,5%). Wartos¢ ta nie rzutuje jednak
na charakter zasolenia pozostatych pro-
bek. Podwyzszone zasolenie siarcza-
nami stopnia niskiego odnotowano

Tabela 2. Zawarto$¢ jonéw azotanowych,
siarczanowych i chlorkowych w masie probek
Table 2. Content of nitrate, sulfate and
chloride ions in the mass of samples

1 —2 mm), jedno- lub dwuwarstwowa,
zasadnicza warstwe narzutu (grubosci 8
—40 mm) oraz warstwe gtadzi (grubosci
2 — 5 mm). Warstwa obrzutki byta wy-

Oznaczenie ~ Azotany Siarczany Chlorki . . .
probki NO; [%] SOF [%] CI[%] konana z tej samej szarej zaprawy co
1A-C cegia 0’0097 0,07 0’0123 narzut, natomiast warstwa giadm Z Za-
3B-C  cegla 00820 = 054 | 00540  prawy jasniejszej o nieco innym skla-
4AT  tynk 0,0744 0,49 0,0169 dzie, zapewne na drobnym kruszywie
5A-C  cegla 0,004 0,01  0,0035 piaskowym i spoiwie wapiennym. Na-
5B-T  tynk  0,0060 042  0,0061 rzut wykonany zostal z szarej zaprawy
6B-T tynk  0,0049 = 0,0200 o strukturze ziarnisto-pylastej z kruszy-
TA-C  cegla  0,0068 0,05  0,0050 wem frakcji 0 —4 mm. Grubos$¢ warstwy
8T  tynk  0,0293 021 0,0268 nie byta jednakowa. Wynika to zarow-
9A-Z zaprawa = 0,2538 = 0,5842 no z dostarczonych probek, jak i danych
10A-C  cegta  0,0529 0,03 0,0495 z raportu ich pobierania. W tynkach
10A-Z zaprawa = 0,2700 - 1,4848 nr 1, 2, 3, 4 narzut mial grubosé
A Stopien zasolenia [%]
0,6 =
0.5 - W azotany
' W siarczany
0,4 1 @ chlorki
+ B
0,3 =) o E
a2 e
024——— =
E x <t E [sa)
01{cSe S Sl o, S 0o . s 32 2l 232
Sme = S 238 S PE g2 & g85 SHS =82
SMS S oSS S S S I =1 = HO
0,0 - ; -
1A-C  3B-C 4A-T 5AC 5B-T 6B-T 7A-C 8T 9A-Z  10A-C

Porownanie stopni zasolenia materialow elewacyjnych
Comparison of salinity degrees of facade materials

w probkach 4A i 5/1B. Wczesniejsze
obserwacje pokazaty, ze probka 3B
byta ztej jakos$ci (roztupywatla sig nie-
wielka sita rak). Mozliwe, ze przyczy-
nita si¢ do tego zwigkszona zawarto$¢
siarczanow pochodzacych z etapu pro-
dukcji cegty, powodujac efekty koro-
zyjne. Wyniki koncowe zestawiono
w tabeli 3.

Analiza wynikow badan
Wyniki badan podano w tabeli 3.
Na podstawie oceny makroskopowej
stwierdzono, ze tynki zewngtrzne sa
3-warstwowe lub 4-warstwowe i zawie-
raja cienka warstwe obrzutki (grubosci

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan
Table 3. Summary of research results

8 — 20 mm, w probkach nr 5, 7, 8 wynosit
10 — 30 mm, a najgrubszy byt w probce
nr 6 (40 mm). W tynkach grubych narzut
wykonany byt najczgsciej w dwoch war-
stwach, ktére mogly by¢ poprawiane
i wykonywane w niektorych miejscach
jak 3-warstwowe, co zaobserwowano
w tynkach nr 7 1 8. W tynkach cienkich
narzut byl jednowarstwowy.

Tynk wewngtrzny w podziemiu byt ty-
pu 3-warstwowego grubosci 12— 18 mm
i zawieral cienkie warstwy obrzutki, na-
rzutu i gtadzi, wykonane ze zwyklej za-
prawy wapiennej na kruszywie piasko-
wym. Warstwa narzutu byta dobrze ze-
spolona z warstwa gtadzi.

Wiasciwosci Wynik badan Uwagi
Rodzaj tynkow 3-warstwowe poprawna budowa warstwowa
Wilgotnos¢ masowa <6% zawilgocenie niskie, podwyzszone
Wytrzymato$¢ na Sciskanie tynku* <2,9 MPa wynik dla jednej probki
Wytrzymato$¢ na $ciskanie muru** 6,3 - 18,5 MPa warto$¢ Srednia: 11,0 MPa
Nasiakliwos¢ tynku 18,2 -32,4% podwyzszona nasiakliwos¢

Gestos¢ objgtosciowa
Porowatos¢ catkowita

Oznaczenia: * tynk renowacyjny; ** mur ceglany
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gladz: 1,63 g/em? ; narzut: 1,44 g/em® wskazuje na tynki renowacyjne
gtadz: 30,7%; narzut: 39,6%

szczelniejsza struktura gladzi



NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

Wilgotno$¢ masowa dostarczonych
probek nie przekraczata 6%. Najwigk-
szg wilgotno$¢ — 5,9% mial mur w pod-
ziemiu oraz utozony na nim tynk —4,8%.
Wilgotno$¢ muru i tynku kondygnacji
nadziemnej byta mniejsza i wynosita
5,2% w przypadku muru oraz 2,7% —
tynku. Mury i tynki miaty wigc wilgotno$¢
niska oraz podwyzszona (3 — 5%,) zgod-
nie z ustaleniami literaturowymi [1, 10].

Analiza granulometryczna gtéwnej
czescei tynku renowacyjnego w dostar-
czonych probkach, tj. narzutu, wykazata,
ze zastosowane zostalo kruszywo o frak-
¢ji 0 —4 mm. Najwigksza $rednica ziaren
tego kruszywa nie przekraczata 4 mm.
Oznaczenia rozmiaréw ziaren kruszywa
pokazaty obecnos¢ frakcji 2 — 4 mm.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie podtoza
muru ceglanego wynosita 6,3 — 18,5 MPa,
srednio 11,0 MPa, tynku renowacyjne-
go $rednio 2,9 MPa i spetniata wymaga-
ne minimum 1,5 MPa wg WTA [9]
i zgodnie z norma [11] oraz publikacja
[12]. Pozostate tynki ulegty uszkodzeniu
podczas przycinania i dlatego ich wy-
trzymalo$¢ mogta wynosi¢ 1 — 2 MPa.

Analiza stopnia zasolenia muréw
w podtozu w miejscu pod tynkiem wyka-
zala, ze najbardziej zanieczyszczony so-
lami byl mur w podziemiu (probki 9
i 10). Natomiast zawarto$ci siarczanéw
na granicy poziomu niskiego i §redniego
odnotowano w cegle probki 3B i praw-
dopodobnie pochodzity z etapu jej pro-
dukcji. Mury zewngtrzne powyzej terenu
byty nieznacznie zasolone (w stopniu ni-
skim), zgodnie z wytycznymi WTA [9].

Dodatkowe analizy gestoéci objgto-
Sciowej 1 porowato$ci warstwy narzutu
i gtadzi wykazaty roznice potwierdzaja-
ce, ze warstwy te wykonane zostaty
z odmiennych rodzajow zapraw. Srednia
gestos$¢ narzutu to 1,42 g/cm?®, a gla-
dzi 1,63 g/cm?. Porowatos$¢ catkowita
narzutu wynosita 37,5 —42,5%, a gtadzi
28,2 — 33,6%. Wynika z tego, ze war-
stwa gladzi miata szczelniejsza struktu-
r¢ 1 byta mniej paroprzepuszczalna.

Jako przyczyng odspajania warstwy
gtadzi mozna uzna¢ rézne wlasciwosci
warstwy narzutu i gtadzi, ktére wykona-
no z réznych zapraw. Efektem byta
szczelniejsza warstwa zewngtrzna i o in-
nych wiasciwosciach fizykomechanicz-
nych, co moglo przyczynic si¢ do osta-
biania przyczepnosci gtadzi. Na ostabie-

nie przyczepno$ci moglo tez wptynacé ci-
$nienie strumienia pary wodnej towarzy-
szacego przeptywowi ciepta, gdyz po-
mieszczenia uzytkowe byly ogrzewane.
Podczas przeptywu ciepla i pary wodne;j
zwigkszony opodr dyfuzyjny szczelnej
gtadzi tynkowej moze powodowac ku-
mulowanie i kondensowanie pary wod-
nej pod warstwa gtadzi, a w efekcie osta-
bia¢ jej przyczepno$¢ do warstwy narzu-
tu. W takiej sytuacji niekorzystne jest
uktadanie tynkéw w temperaturze poni-
zej 5°C, co mialo miejsce. Dodatkowy
czynnik ostabiajacy przyczepnos¢ gta-
dzi moze wynika¢ z réznego skurczu
podczas twardnienia oraz rozszerzalno-
sci cieplnej gladzi i narzutu na skutek
réznej ich ggstosci. Warstwy te wykona-
ne z rézniacych si¢ zapraw moga praco-
wac odmiennie pod wzgledem odksztat-
calnosci i powodowac powstawanie na-
prezen na styku narzut-gladz.

Whioski i podsumowanie

Uzyskane wyniki badan oraz ich ana-
liza wskazuja, ze:

e zastosowane tynki z porowata war-
stwa narzutu i struktura ziarnisto-pyla-
sta, to tynki typu renowacyjnego. Ich
analiza granulometryczna potwierdzita
obecnos$¢ kruszywa o frakcji 0 — 4 mm,
w tym frakcji 2 — 4 mm, co odpowiada
tynkowi systemowemu,

e prawdopodobng przyczyna odspa-
jania warstwy gtadzi byty rozne wiasci-
wosci warstw narzutu i gtadzi, wykona-
nych z réznych zapraw, w tym szczel-
niejsza byla warstwa zewngtrzna.
Na ostabienie przyczepno$ci mogto tez
wplynac¢ uktadanie tynkow w obnizonej
temperaturze oraz rézna gestos¢ warstw
tynku, co wptywato na ich rézna roz-
szerzalnos¢ cieplng i skurcz;

e w celu poprawy zaistniatej sytuacji
zalecono sku¢ tynk w miejscach osta-
bionych, a takze w pozostatych miej-
scach wykazujacych efekt ,,gtuchego
tynku” i uzupetni¢ warstwami tynku
wykonanymi z tych samych zapraw.
Tynki wskazujace na dobra przyczep-
no$¢ nalezy pozostawi¢ bez skuwania,
a miejsca otwartych warstw narzutu za-
gruntowaé przed ulozeniem warstwy
gtadzi w celu ograniczenia szybkiej
utraty wody z tej warstwy i poprawy jej
przyczepnos$ci. Do pokrycia tynkow za-
lecono zastosowac farby elewacyjne ce-

chujace si¢ dobra paroprzepuszczalno-
Scia, np. farby krzemianowe;

e niski stopien zasolenia i zawilgoce-
nia muréw czesci nadziemnej budynku
ratusza nie potwierdzil koniecznos$ci za-
stosowania tynkow renowacyjnych o du-
zej grubosci. W takich warunkach mogty
by¢ zastosowane tynki renowacyjne cief-
sze o grubosci 20 mm lub nawet gotowe
systemowe zaprawy cementowo-wapienne
z dodatkiem zwigkszajacym odpornosé
na sole, takim jak np. tras [13], majacy
wlasciwosci wiazania soli 1 ograniczania
wykwitow. Przydatne mogly by¢ takze
tradycyjne zaprawy cementowo-wapien-
ne odmiany lekkiej, poniewaz wykonane
znich tynki cechuja si¢ podwyzszona po-
rowatos$cia. Taki zabieg zostal zastoso-
wany z dobrym skutkiem w restaurowa-
nym poprzemystowym budynku Galerii
Sztuki Wspoltczesnej Elektrownia w Cze-
ladzi [14]. Warto mie¢ na uwadze opisa-
ny przypadek przy dobieraniu tynkoéw
elewacyjnych w innych obiektach.
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