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STRUCTURAL CHANGES OF THINLAYER FACADE PLASTERS
IN ACCELERATED AGEING ENVIRONMENT

In below paper results of ageing tests on some thinlayer plasters in simulate environment
are presented. To find changes of plasters during ageing, two physical properties were
examined in time per 100 cycles. One property is pore structure studied by mercury
intrusion method and second one is mineral composition analysed by rentgenography
method. Effects have shown differences in pore and mineral structure of plasters after
successive ageing phases. Distinct differences of examined properties appeared in plaster
zones over thermoinsulation gaps and beyond them.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan starzeniowych wybranych tynkow pocienionych w
warunkach symulowanych. W celu okreslenia zachodzacych zmian, oznaczano w
odstgpach czasowych co 100 cykli struktur¢ porowatosci oraz jakosciowy sktad
mineralogiczny metoda dyfraktometrii rentgenowskiej. Wyniki wykazaly réznice w
poszczegdlnych fazach starzeniowych dla poszczegélnych tynkéw. Wyrazne rdznice
wystapily takze w strefach stykow termoizolacji i poza ich obrgbem.

1. WPROWADZENIE

Jak pokazuje praktyka, na budynkach ocieplanych metoda lekka maja miejsce
uszkodzenia w postaci odspojen warstwy tynku (rys.1a) lub zarysowania tynku w strefach
stykow plyt styropianowych (rys.1b). Na podstawie do$wiadczen oraz badan w tym
zakresie [1] wynika, ze trwalos¢ uktadu ocieplajacego jest funkcja parametrow
technicznych poszczegodlnych sktadowych systemu tj. styropianu, zaprawy klejacej, tkaniny
zbrojacej, Srodkow gruntujacych i mas tynkarskich. Najstabszym elementem tego uktadu
jest wyprawa tynkarska. Warstwa ta jest bowiem narazona na bezpo$rednie dzialanie
czynnikdw atmosferycznych (rys.2), w tym czynnikdw chemicznych od zanieczyszczen.
Efektem ich oddzialywan pierwszym symptomem sa mikrorysy, ktore daja mozliwos¢
wnikania wody w glab co prowadzi dalej do efektéw mrozowych i reakcji chemicznych.

Do wad uktadéw ocieplajacych przyczyniaja si¢ btedy wykonawcze polegajace na
niestosowaniu warstw gruntujacych, czego powodem jest staba przyczepnos¢ do podioza
prowadzaca do odspojen tynku. Przyczyna moze by¢ takze zbyt duza nasiakliwo$¢ warstwy
tynkowej oraz nieszczelnosci umozliwiajace penetracj¢ wody w glab podloza. Przypadki te
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sprzyjaja tatwemu dostgpowi dwutlenku wegla i wody, ktore wchodza w reakcje z
wodorotlenkiem wapnia tworzac sole weglanu wapnia CaCO;, ktére moga przyczyniac si¢
do ostabienia przyczepnosci tynku.

Rys1. Defekty tynkow pocienionych: a) odspojenia, b) zarysowania
Figl. Failures of thinlayer plasters: a) shellings, b) craks
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Rys. 2. Czynniki oddziatywujqce na przegrode ocieplong metodq lekkq
Fig. 2. Influencing of agents on external wall with styrofoam insulation

Na tle powyzszych zjawisk przyjeto przypuszczenie, ze dodatkowym zjawiskiem
inicjujacym tworzenie weglanu wapnia jest przeptyw ciepla i wilgoci wynikajacy z roznicy
temperatur 1 ci$nien pary wodnej bo obu stronach przegrody. Miejsca nieciaglosci
materiatu termoizolacyjnego sa dla tych czynnikéw mostkami cieplnymi i dyfuzyjnymi
(rys.2). W celu rozpoznania zjawisk zachodzacych w tynkach pocienionych
przeprowadzono badania [2], ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszym artykule.

2. TEST STARZENIOWY W WARUNKACH SYMULOWANYCH

W celu zbadania jaki wptyw na strukturg tynkow ma starzenie, przeprowadzono test
przyspieszonego starzenia w komorze rotacyjnej trwajacy 400 cykli (rys.3,4). Tynki
cienkowarstwowe utozono na podtozu z plyt styropianowych PS-E 15 o wymiarach 50x100
cm i grubosci 10 cm. Zastosowano materialy i utozono zgodnie z zasadami instrukcji ITB
nr 334/01 [3] metody lekkiej ocieplen.
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Rys. 3. Schemat komory starzeniowej
Fig. 3. Scheme of the accelerated ageing chamber
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Rys.4. Ukiad plyt termoizolacyjnych i tynkow pocienionych w komorze starzeniowej
Fig.4. Layout of styrofoame boards and thinlayer plasters in the accelerated chamber

Jako podktad zastosowano polimerowo-cementowa mrozoodporna zaprawe klejowa
zbrojona siatka z wtdkna szklanego i po jej zagruntowaniu Srodkiem na bazie dyspersji
akrylowych ulozono cztery odmiany tynkow cienkowarstwowych: akrylowy, mineralny,
silikatowy oraz silikonowy w polach 40x220 cm i grubosci 2-3 mm (rys.4). Z uwagi na
powszechno$¢ stosowania, glowna uwagg zwrocono na dwa pierwsze. Tynk mineralny
wykonano z suchej mieszanki spoiw i wypetniaczy mineralnych o uziarnieniu 1,0 mm
modyfikowanych domieszkami. Pozostale tynki wykonano z gotowych mas na bazie
wypelniaczy mineralnych o uziarnieniu 1,5-2 mm, spoiw polimerowych lub
krzemianowych oraz $rodkow hydrofobowych, pigmentéw i wody. Wedlug danych
producentéw tynki odporne sa na czynniki atmosferyczne, m.in. na wodg, mroz i
zabrudzenia, o duzej paroprzepuszczalnosci, przyczepnosci 1 trwaloéci eksploatacyjnej,
szczegdlnie w odniesieniu do wypraw silikonowych 1 silikatowych. Pomigdzy ptytami
styropianowymi pozostawiono szczeliny o szerokosciach: 0, 112 mm.
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3. BADANIA POROZYMETRYCZNE

Zmiany porowatosci w tynkach $ledzono co 100 cykli poprzez pomiar rozktadu
poréw (rys.5,6) i porowatos$ci otwartej ( tab.1) metoda porozymetrii rt¢ciowej przy pomocy
aparatu CARLO ERBA 2000 o zakresie pomiarowym 3,7-7500 nm. Oznaczenia wykonano
dla pigciu standw: poczatkowego, po 100, 200, 300 i po 400 cyklach. Dla tynku
akrylowego 1 mineralnego oznaczenia wykonano takze w strefach nad stykami
termoizolacji o szerokosci szczelin 2 mm.

TABELA 1. Zmiany porowatosci otwartej [%] tynkow podczas starzenia symulowanego
TABLE 1. Variations of open porosity of plasters during accelerated ageing

Rodzaj tynku Stan ,,0” | po 100 cyklach | po 200 cyklach [ po 400 cyklach
pozaszcz | sz.2 mm | pozaszcz | sz.2 mm | pozaszcz | sz.2 mm

Tynk Mineralny 16,68 14,73 16,03 14,99 18,39 18,79 | 19,03
Tynk Akrylowy 13,50 14,48 12,84 15,46 14,46 16,10 | 15,79
Tynk Silikatowy 12,60 12,37 — 13,10 — 16,08 -
Tynk Silikonowy 10,22 11,64 — 13,61 — 16,89 —
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Rys.5. Przykladowe rozkiady porow tynku akrylowego w czasie starzenia
Fig.5. Example of pore distribution of acryl plaster during ageing

W analizie poréwnawczej wzigto pod uwage porowato$¢ otwarta i rozklad porow ze

wzgledu na ich monotoniczna zmienno$¢, czego nie wykazaly powierzchnia rozwinigta i
promien dominujacy. Dla wyrazniejszego uwidocznienia zaistnialtych zmian
wieloprzedziatowe rozktady komputerowe (rys.5) wyrazono wykresami opartymi na trzech
przedzialach: mezoporéw < 1000 A, submakroporéw (1000 — 10000) A i makroporow
>10000 A w réznych fazach starzeniowych (rys.6).
Powyzsze wyniki pokazuja ze, starzenie wptywa na wzrost porowatosci otwartej (tab.1)
oraz na przegrupowanie makroporé6w w kierunku poréw mniejszych (rys.5,6). Ponadto
uwidacznia si¢ wplyw stref nieciagto$ci na cechy porowatosci, co stwierdzono w tynku
mineralnym i akrylowym (rys.7). Przy czym w tynku na spoiwie polimerowym zachodzi
wzrost porowatosci otwartej nad strefa nieciagltosci, odwrotnie niz w tynku mineralnym.
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Rys.6. Zmiany objetosci porow w wybranych tynkach po 400 cyklach starzeniowych
Rys.6. Changes of pore volume in some plasters after 400 ageing cycles

30 30
Porow ato$¢ Otw arta Tynk Mineralny

s

—o— poza Szczeling)

Tynk Akrylowy

B
N
a
nN
a

N

(=]
N
(=]

Porowatos$¢ Otwarta [%]
o

—@— Mineralny
—— Akry lowy
—A— Silikatowy

=
o

-
o

—— poza Szczeling)

Porowatos¢ Po (%)
5 &
Porowatos$¢ Otwarta [%]
o

5 Silikonowy 5 ——w Szczelinie 5] —@— w Szczelinie
0 Czas (cykle) 0 Czas [cykle] 0 Czas [cykle]
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Rys.7. Wplyw starzenia i nieciqglosci termoizolacji na porowatos¢ otwartq tynkow
Fig.7. Influence of ageing and thermoinsulation’s uncountinouity on open porosity
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4. BADANIA RENTGENOGRAFICZNE

Dla sprawdzenia zmian mineralogicznych w badanych tynkach przeprowadzono
rentgenowska analiz¢ fazowa na dyfraktometrze XRD 3003 TT firmy Seifert. Okreslono
sktad chemiczny w stanie poczatkowym, po 200 i po 400 cyklach (rys.8). Dla poréwnania
wykonano takze oznaczenia w strefach szczelin 2 mm dla tynku akrylowego i mineralnego
(rys.9) oraz podktadowej zaprawy klejowej.
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Rys.8. Dyfraktogramy tynku mineralnego i akrylowego w stanie 0 i po 400 cyklach
Fig.8. Difraction graphs of mineral and polymer plcgster at 0 phase and after 400 cycles
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Rys.9. Dyfraktogramy tynkow w strefie nieciqglosci termoizolacji po 200 cyklach
Fig.9. Difraction graphs of plasters over uncontinuity of insulation boards after 200 cycles
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Otrzymane dyfraktogramy przedstawiaja intensywnosci maksimow dyfrakcyjnych.
Ich poréwnanie z kartotekami mineratlow wskazuje na wystgpowanie okreslonych
zwiazkow, oznaczonych numerami. Sposrod nich obok podstawowego sktadnika piasku
kwarcowego SiO,, najliczniej wystepuje kalcyt CaCO; w tynku mineralnym oraz dolomit
CaMg(CO;), w tynku akrylowym. Ilo$¢ tych mineratdéw wzrasta w procesie starzenia, a
zwlaszcza w tynkach mineralnych oraz strefie stykow termoizolacji (rys.9). Wyniki te
potwierdzaja wptyw nieciagtosci jako mostkow dyfuzyjnych sprzyjajacych tworzeniu
ekspansywnych soli weglanu wapnia. Zaistniate zjawiska tj. wzrost porowatosci otwartej
na przyktadzie tynku mineralnego (rys.10a), tworzenie soli kalcytu w tynku silikonowym
(rys.10.b) oraz degradacja spoiwa wokot kruszywa w tynku akrylowym (rys.10c)
przedstawiaja zdjgcia skaningowe po 400 cyklach starzenia.
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Rys. 10. Efekty starzenia: a) makropory, b) sole kalcytu, c) degradacja spoiwa
Fig.10. Ageing results: a) macropores, b) CaCOj salts, c) degradation of bond

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzi¢ ze, na struktur¢ materiatowa
tynkéw istotny wplyw ma proces starzenia oraz nieciaglo$¢ warstwy termoizolacyjnej. Na
tej podstawie nasuwaja si¢ nastgpujace wnioski:

5.1. Starzeniu tynkow towarzysza zmiany w ich strukturze porowej. Wraz z uptywem czasu
wzrasta porowato§¢ otwarta, najbardziej dla tynkow mineralnych (rys.7). Roznice w
zmianach tej cechy wystepuja w strefach nieciagtosci termoizolacji. W tynku mineralnym
porowatos$¢ otwarta jest wigksza w tych strefach niz poza nimi. Odwrotna relacja zachodzi
dla tynku akrylowego.

5.2. Wszystkie tynki sa materiatami makroporowatymi (r>1000A), z ktorych tynk
mineralny i silikatowy najbardziej. 1loé¢ mezoporow (r<1000A) z kolei jest wigksza w
tynkach na spoiwach polimerowych, akrylowym i silikonowym. Wtasciwos¢ ta dotyczy
zarowno stanu poczatkowego jak i stanéw starzeniowych. Na tej podstawie mozna
thumaczy¢ wysoka paroprzepuszczalno$¢ tynkow na spoiwach mineralnych. W trakcie
procesu starzenia nastgpuje przegrupowanie makroporéw w kierunku poréw mniejszych.
Proces ten zachodzi najsilniej w tynkach polimerowych.

5.3. Przy potaczeniach plyt styropianowych na styk czolowy, z pozostawieniem szczelin o
szeroko$ci do 2 mm, miejsca te funkcjonuja jako mostki dyfuzyjne [4]. Potwierdzeniem
tego sa wigksze ilosci formowanych soli weglanu wapnia w poréwnaniu do miejsc poza
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szczelinami. Efekt ten jest widoczny wyraznie w tynku mineralnym w ktérym tworza sig
sole kalcytu CaCOs. Z kolei w tynku akrylowym powstaja sole dolomitu CaMg(COs),. Z
jednej strony zjawisko to wptywa korzystnie na paroprzepuszczalno$¢ [5] i tym samym
zmniejsza efekty kondensacyjne. Z drugiej jednak strony staje si¢ czynnikiem inicjujacym
tworzenie zwiazkow obnizajacych przyczepno$¢ tynku do podioza. Ilos¢ soli narasta z
uptywem czasu na skutek dostepu wody poprzez nieszczelnosci tynku. Podobne zjawisko
stwierdzono w podktadowej zaprawie klejowej tynkow.

5.4. Powiazanie ze soba przemian chemicznych i strukturalnych stawia w gorszej sytuacji
tynki akrylowe. Ich struktura jest szczelniejsza a przy tym z uptywem czasu gromadza si¢
w niej sole weglanu wapnia o narastajacej ilosci. Zjawisko to wptywa niekorzystnie dla sit
adhezji w strefie kontaktowej tynk-podktad i moze tlumaczyé wystepujace na elewacjach
odspojenia tynkow cienkowarstwowych.
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