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Wplyw czynnikéw materiatowych
na skurcz tynkéw renowacyjnych

Stowa kluczowe: tynki renowacyjne, skurcz, etery celulozy, dodatki polime-
rowe, dodatki napowietrzajgce, lekkie kruszywa.

Do odnawiania zawilgoconych i zasolonych muréw stosowane sg tynki re-
nowacyjne. Jedng z istotnych wtasciwosci odrézniajacych je od tradycyjnych
tynkdw cementowych i cementowo-wapiennych jest porowatos¢. Mimo ze
tynki renowacyjne stosowane sg juz od kilkudziesieciu lat i w wielu przy-
padkach korzysci wynikajgce z ich uzywania sg oczywiste, to pojawity sie
réwniez gtosy krytyczne. Dotyczyty one przede wszystkim pojawiania sie
rys przy wysychaniu, odspajania zarbwno bezposrednio po natozeniu, jak
i w trakcie uzytkowania. Jedng z przyczyn tego zjawiska moze by¢ nadmier-
ny skurcz tynkdw renowacyjnych przy wysychaniu [1].

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu pochodnych celulozy, poli-
merow syntetycznych, domieszek napowietrzajgcych i lekkich kruszyw na
skurcz tynkow renowacyjnych. Najmniejszy skurcz uzyskano przy zastoso-
waniu pochodnych celulozy na bazie hydroksyetylometylocelulozy (HEMC),
hydroksypropylometylocelulozy (HPMC) oraz polimeru syntetycznego na
bazie terpolimeru poli(octan winylu-co-wersenian winylu-co-akrylan) (VA/
/VeoVa/AC). Wptyw na zmniejszeniu skurczu wywieraty takze domieszki na-
powietrzajgce oraz dodatek lekkich kruszyw. Przez odpowiedni dobér tych
skfadnikbw mozna znacznie poprawi¢ wtasciwosci uzytkowe tynkoéw reno-
wacyjnych.

1. Wprowadzenie

Skurcz jest znanym zjawiskiem, a w przypadku zapraw cementowych i betonu
stanowi temat wielu publikacji [2-5]. W dostepnej literaturze niewiele pisze
si¢ jednak o tym, w jaki sposob na wielkoS¢ skurczu oddziatuja sktadniki tyn-
kow renowacyjnych. Na podstawie badan przeprowadzonych na tradycyjnych
kompozytach zawierajacych cement stwierdzono, ze wplyw na ten proces wy-
wieraja takie czynniki, jak: 1loS¢ zaczynu, stosunek w/c, 1lo$¢ 1 rodzaj cemen-
tu, powierzchnia wilasciwa 1 sklad fazowy cementu, iloS¢ i rodzaj kruszywa,
domieszek 1 dodatkdw, warunki dojrzewania (temperatura, wilgotno$¢ powie-
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trza, nastonecznienie, sita wiatru) wymiary elementu i in. [2]. Pomocne w wy-
jasnieniu mechanizmu skurczu sa przyjete modele reologiczne §wiezych zapraw.
Reologiczne wlasciwoSci zapraw (mieszanki betonowej) zaleza od reologicznych
wlaSciwosci zaczynu 1 od oddziatywania zaczynu i1 kruszywa, przy czym wplyw
ten roS$nie wraz z udzialem zaczynu w mieszance.

Duze znaczenie w ograniczaniu skurczu tynkOw cementowych i cementowo-wa-
piennych maja dodatki polimerow syntetycznych i pochodnych celulozy, jak tez
mieszaniny tych polimerow [6-8]. Celuloza jest polisacharydem zbudowanym
z jednostek D-glukozowych potaczonych wiazaniami 1,4-B-glikozydowymi.
W kazdym pierScieniu D-glukozowym wystepuja trzy aktywne chemicznie
ugrupowania hydroksylowe —-OH. W produkcji zapraw stosowane sa celulozy
modyfikowane. Modyfikacja polega na wprowadzeniu w miejsce atomu wodoru
grup hydroksylowych innej grupy funkcyjnej (metylowej, etylowej, karboksy-
metylowej, tlenku propylenu, octanowej, czy nitrowej). WigkszoS$€ rozpuszczal-
nych w wodzie eter6w celulozy zawiera grupy hydrofilowe oraz hydrofobowe.
Struktura taka sprawia, ze zwiazki te adsorbowane sa na powierzchni interfazy
woda—-powietrze, przez co zmniejszaja napiecie powierzchniowe wody zarobo-
wej [9]. Wedlug Slowika 1 in. [10-11] obnizenie skurczu mozliwe jest przez
zmniejszenie napiecia powierzchniowego wody zarobowej. AktywnoS¢ po-
wierzchniowa zalezy od rodzaju i iloSci podstawnikoOw. Do tej grupy domieszek
celulozowych zalicza si¢ gtownie takie polimery, jak: hydroksyetylometyloce-
luloza (HEMC), hydroksypropylometyloceluloza (HPMC) 1 metyloetylohydrok-
syetyloceluloza (MEHEC) [12-14].

Skurcz zapraw uzalezniony jest gildwnie od utraty wody w czasie twardnienia.
Pochodne celulozy zwigkszaja zdolnoS$¢ zaprawy do zatrzymywania wody. Moze
to wywrze korzystny wptyw na wielkoS¢ skurczu.

Inne spojrzenie na zmniejszenie skurczu zapraw modyfikowanych pochodnymi
celulozy zaprezentowata Knapen i in. [15-16]. Przedstawila ona teori¢, zgod-
nie z ktoéra obecno$¢ pochodnych celulozy w zaprawach wplywa na szybko$¢
i stopien hydratacji cementu oraz zmienia morfologi¢ powstatych hydratow.
W trakcie wiazania cementu bez dodatkow polimerowych, krysztaty Ca(OH),
sa stabe 1 niezdolne do wytrzymania naprezen, generowanych we wczesnym
okresie hydratacji, gdy przebudowa hydratow odbywa si¢ w ograniczonej prze-
strzeni. W obecnoSci eterow celulozy, struktura Ca(OH), zmienia si¢ na tyle,
ze krysztaly staja si¢ zdolne do wytrzymania tych naprezen. Knapen przyjeta,
ze czastki polimeru dzialaja jak Srodek wiazacy pomiedzy pojedynczymi war-
stwami krysztalow Ca(OH),, zwigkszajac sit¢ miedzyczasteczkowego wiazania.
Dodanie matych iloSci pochodnych celulozy skutkuje tworzeniem si¢ narastaja-
cych warstw krysztatow Ca(OH), zmostkowanych polimerem na powierzchniach
pustych poréw powietrznych. Etery celulozy petnia rol¢ dodatkowego spoiwa
laczacego te warstwy w stosy o duzej odpornoSci na deformacj¢. Stwierdzila
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takze, ze rozpuszczalne w wodzie polimery poprawiaja wewnetrzna spojnosc
matrycy cementowej, co przyczynia si¢ do znacznie mniejszego skurczu i obni-
Zenia sktonnoSci do tworzenia si¢ peknig€.

Wplyw na wielko$¢ skurczu wywieraja rowniez dodatki polimeréw syntetycz-
nych otrzymywanych na drodze polimeryzacji, polikondensacji czy poliaddy-
cji [17]. W zaprawach modyfikowanych polimerami syntetycznymi, o wielko-
Sci skurczu decyduja dwa niezalezne mechanizmy: pierwszy zwiazany jest ze
zmiana konsystencji zaprawy, co pozwala na obnizenie stosunku w/c, a drugi
z obecnoS$cia polimeru, ktory w trakcie koalescencji ulega skurczowi w wigk-
szym stopniu niz zaczyn cementowy [6-8].

Wedlug Ohamy i in. [18] hydratacja cementu w betonie modyfikowanym poli-
merami przebiega znacznie dluzej ze wzgledu na wieksza retencje wody wskutek
tworzenia si¢ blony polimerowej wokotl ziaren cementu. Spowolnienie hydra-
tacji cementu jest silniejsze w przypadku polimerow o charakterze hydrofobo-
wym, np. zawierajacych w swojej czasteczce mery kwasu wersenowego VeoVa.
Mozna przypuszczaé, ze utworzona w zaprawach modyfikowanych blona poli-
merowa o wyzszej hydrofobowosci otacza ziarna cementu, co ogranicza dostep
wody 1 powoduje spowolnienie hydratacji. W efekcie domieszki polimerowe
wydluzaja okres indukcji zaczynu cementowego, przez co skurcz jest mniejszy
niz w przypadku probek niemodyfikowanych.

Obnizenie skurczu przez zastosowanie dodatku dyspersji polimerowej, zasygna-
lizowane zostato przez Gruszczynskiego [19]. Craeye 1 in. [20] udowodnil, ze
wplyw na wielkoS¢ skurczu jest zalezny od rodzaju polimeru, a zwlaszcza od
jego zdolnosci do absorbowania wody.

Skurcz jest zalezny od stosowanych w tynkach domieszek napowietrzajacych.
Oddzialuja one na napiecie powierzchniowe wody zarobowej, podobnie jak do-
mieszki celulozowe, przez co zmniejszaja ciSnienie kapilarne powodujace skurcz.
W wigkszosci domieszki napowietrzajace sktadaja si¢ z niepolarnych tancuchow
weglowodorowych lub innych grup hydrofobowych, potaczonych z grupami hy-
drofilowymi, takimi jak: ~-COO-, -SO,- czy -NO,. W procesie napowietrzania
zapraw domieszki te gromadza si¢ na granicy faz powietrze-woda zarobowa. Do
wody przemieszczaja si¢ grupy hydrofilowe, grupy hydrofobowe migruja za$ na
zewnatrz, co skutkuje obnizeniem napigcia powierzchniowego wody zarobowej.
Uwzgledni¢ nalezy jednak to, ze zbyt duzy dodatek domieszki napowietrzaja-
cej moze hamowacé hydratacje cementu w wyniku hydrofobizacji jego ziaren.
Wedlug Hewletta [21] zaadsorbowane na ziarnach cementu domieszki hydrofo-
bowe beda ograniczaly dostep wody. Yue i in. [22] wykazali, ze przy statym sto-
sunku kruszywa do cementu w zaprawie cementowej wraz ze wzrostem udziatu
domieszki napowietrzajacej zmniejsza si¢ wielkoS¢ skurczu.

Lekkie kruszywa, takie jak perlit lub zeolity, maja duze znaczenie w produkcji
materialéw do renowacji zawilgoconych i zasolonych Scian. Perlit jest bardzo
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lekkim i trwalym materialem, odpornym na wilgo¢ i nieszkodliwym dla Srodo-
wiska. Zeolity zastosowane w produkcji betonu zwigkszaja jego odporno$¢ na
mroz i dzialanie siarczanOw oraz poprawiaja wytrzymalo$¢. Dodatek lekkich
kruszyw w zaprawie wplywa na nasiakliwo$¢, przepuszczalno$¢ pary wodnej
oraz porowato$¢ otwarta. W efekcie w mikrostrukturze stwardniatej zaprawy
powstaja wolne przestrzenie, w ktorych moga by¢ magazynowane sole zawarte
w materiale [23]. Silva i in. [24] przedstawili badania wptywu lekkich wypet-
niaczy - perlitu 1 wermikulitu - na wlasciwosci zapraw cementowo-wapiennych.
Wykazali, ze wraz ze zwiekszeniem udziatu perlitu skurcz w trakcie twardnienia
zaprawy wzrasta w sposob liniowy. Zjawisko to uzasadnili r6znicami modulow
sprezystoSci piasku i perlitu oraz wiekszym zapotrzebowaniem na wode zarobo-
wa w przypadku zapraw zawierajacych perlit.

W pracy przedstawiono wyniki badan wlasnych wpltywu eterow celulozy, poli-
merOw syntetycznych, domieszek napowietrzajacych oraz perlitu na skurcz tyn-
kow renowacyjnych.

2. Metody badan

Badania przeprowadzono na probkach tynkéw renowacyjnych otrzymanych na
podstawie autorskiej receptury tynkow renowacyjnych zamieszczonej w tabeli 1.
SposOb mieszania zaprawy byl zgodny z PN-EN 1015-2:2000/A1:2007E [25].

Badanie skurczu polegato na okreSleniu zmian dtugoSci probek w ksztalcie be-
leczek o wymiarach 40 X 40 X 160 mm. Pomiar skurczu przeprowadzono
po trzech, siedmiu, czternastu i dziewieédziesieciu dniach w aparacie Graf-
Kaufmana. Beleczki wykonano z zapraw o stalej konsystencji o rozplywie
170+5 mm. Probki do badan byly przechowywane w formach przez pierwsze
24 godziny, a nast¢pnie przez sze$¢ dni w warunkach wilgotnosci 95% i do kon-
ca pomiaru w statej wilgotnoSci wzglednej 604+-5% i temperaturze 20 +2°C.

Tabela 1
Sktad tynku renowacyjnego
Sktadnik Udzial masowy Rodzaj materiatu
[% m/m]

Cement portlandzki CEM I 42,5R 24 spoiwo I
Wapno hydratyzowane 10 spoiwo II
Maczka wapienna 8 kruszywo I
Piasek kwarcowy < 0,5 mm (Szczakowa) |uzupehienie do 100% |kruszywo II
Pochodna celulozy 0,3 zagestnik
Polimer syntetyczny do 2,0* modyfikator polimerowy
Perlit EP 150 2,0 kruszywo lekkie
a-olefinosulfonian sodu 0,08 domieszka napowietrzajaca

" Tlosé opcjonalna, tylko przy badaniu wptywu dodatkéw polimerowych na wlasciwosci zapraw,
ilodci sktadnikéw odnosza si¢ do suchych proszkow.

Z 16 dto: Tab. 1-3 - opracowanie wlasne.
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3. Wyniki badan

3.1. Wplyw pochodnych celulozy na wielkos¢ skurczu
tynkéw renowacyjnych

Wplyw pochodnych celulozy na wielko$¢ skurczu tynkéw renowacyjnych przed-
stawiono na rycinie 1. Badano oddzialywanie eterOw celulozy, otrzymanych na
bazie hydroksypropylometylocelulozy (HPMC), hydroksyetylometylocelulozy
(HEMC), metyloetylohydroksyetylocelulozy (MEHEC) oraz hydroksyetylocelu-
lozy (HEC), na zmian¢ wielkoSci skurczu tynkéw renowacyjnych. Wlasciwosci
pochodnych celulozy przedstawiono w tabeli 2. Udzial masowy pochodnych
celulozy wynosil 0,3% m/m w stosunku do wszystkich suchych sktadnikéw.
Dodatek na poziomie 0,3% m/m pochodnych celulozy wynikal ze wstepnych
badan, ktore wykazaly, ze jest to wystarczajaca iloS¢ domieszki, aby ocenicC jej
wplyw na skurcz badanej zaprawy.

Tabela 2
Whasciwosci zastosowanych domieszek celulozowych
Typ HPMC HEMC HEC MEHEC
Lepko$¢ Brookfielda 2% r-réw [mPa-s] 15 000 15 000 20 000 15 000
Zawarto$¢ grup metoksylowych . . .
[-OCH., %] 28,0+29,5 (27,5+28,0 - 17,0+18,0

Zawarto$¢ grup hydroksyetoksylowych
[-OC,H,OH, %]
Zawarto$¢ grup hydroksypropoksylowych

- 3,0+5,0 |48,0+49,5|35,0+38.,0

3,0+=5,0 - - -
[-OC.H OH, %]
0,25 |
03 7 A14 N28 E190 [liczba dni]
0,20
X 0,15
3 | N
< 0,10 §
0,05 - §
\
0,00 - » =
pr. HPMC
kontrolna

rodzaj domieszki

Zr6dto: Ryc. 1-8 — opracowanie wlasne.

Ryc. 1. Wplyw domieszek celulozowych: HPMC, HEMC, MEHEC
oraz HEC na skurcz tynk6w renowacyjnych
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Analizujac wyniki badan (ryc. 1), stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na zmniej-
szenie skurczu tynkéw renowacyjnych wywieraly pochodne celulozy zawierajace
grupy metoksylowe, na bazie hydroksypropylocelulozy (HPMC) oraz hydrok-
syetylometylocelulozy (HEMC). Skurcz tynkOw z tymi domieszkami zmniej-
szyl si¢ odpowiednio o 36 i 33%. Najmniejsze ograniczenie skurczu wywotaty
domieszki z mala iloScia grup metoksylowych, na bazie hydroksyetylocelulozy
(HEC) 1 metyloetylohydroksyetylocelulozy (MEHEC) - zmniejszenie odpowied-
nio o0 51 16% w stosunku do probki kontrolne;j.

Wykres przedstawiony na rycinie 2 uzyskano przez aproksymacje¢ wielomianem
liniowo-kwadratowym zmiany skurczu tynkOw renowacyjnych w zaleznoSci od
udziatu pochodnej celulozy na bazie hydroksypropylocelulozy i cementu port-
landzkiego CEMI 42,5R. Podczas analizy wyznaczonych funkcji regresji spraw-
dzano, czy badana funkcja ma lini¢ przegiecia. Wyznaczenie tej linii pozwoli-
lo precyzyjnie okreSli¢ obszar najwigkszego oddzialywania czynnika. Wykres
stworzono na podstawie 16 wynikéw uzyskanych z tynkéw, w ktérych udzial
pochodnej celulozy wynosit: 0,08% m/m, 0,16% m/m, 0,24% m/m i 0,32%
m/m przy udziale cementu: 10% m/m, 14 % m/m, 18 % m/m, 24 % m/m. Badania
wykonano na probkach otrzymanych wedlug receptury umieszczonej w tabeli 1.
Réznice do 100%, wynikajace ze zmiany iloSci sktadnikow uzupelniano pia-
skiem kwarcowym.

0,32
Skurcz 50,28
Bl >018 So024
- Bl <018 >
S [ <0,16 $0,20
5 B <014 g
Bl <012 Z0.16
<01 %
80,12

o
[=
@

0 12 14 16 18 20 22 24

cement [% m/m]

b)

Ryc. 2. Wplyw iloSci domieszki celulozowej: HPMC na skurcz, a - wykres powierzchniowy,
b - wykres warstwicowy z zaznaczona linia przegigcia

Analizujac wyniki przedstawione na rycinie 2 mozna stwierdzi€, ze istnieje gorna
granica, po przekroczeniu ktérej zwigkszenie iloSci hydroksypropylometylocelu-
lozy nie wplywa na skurcz. Optymalna ilo$¢ domieszki zaznaczono na wykresie
2 b linia ciagta. Zmienia si¢ ona wraz z zawartoscia cementu w recepturze. Przy
iloSci cementu na poziomie 10% wynosi 0,31%, a przy iloSci cementu 26 % ok.
0,28 % . Dalszy wzrost udziatu pochodnej celulozy nie wplywat na zmiane skur-
czu tynkOw renowacyjnych.
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3.2. Wptyw polimeréw syntetycznych na wielkos¢ skurczu
tynkéw renowacyjnych

Na rycinie 3 przedstawiono wplyw réznych polimeréw syntetycznych na skurcz
tynkéw renowacyjnych przy w/c = 1,16. Wlasciwosci polimeréw zamieszczono
w tabeli 3.

[1o$¢ proszkow polimerowych w tynku byla stata i wynosita 2% m/m w stosunku
do suchych sktadnikOw (tab. 1). Pomiar wielkoSci skurczu przeprowadzono po
3,7, 14, 28 1 90 dniach dojrzewania zaprawy (ryc. 3). Do badan wykorzystano
dodatki polimerowe, ktdrych wlasciwosci zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3

Wiasciwosci domieszek polimerowych zastosowanych w badaniach wplywu na porowatosé
i zawartos¢ powietrza

Rodzaj dodatku polimerowego Oznaczenie Posta¢ dodatku Tg [°C]*
Kopolimer poli(octan winylu-co-etylen) EVA biaty proszek -7
Kopohmer poli(octan winylu-co-werse- VA/VeoVa bialy proszek 71
nian winylu)

Kauczuk akrylonitrylo-butadienowy NBR WodnasgzlysperSJ a 10
(%

Polimer akrylowy AC bialy proszek 20

T(?rpollmer poli(octan winyl-co-wersenian VA/VeoVa/AC bialy proszek 9

winylu-co-akrylan)

*Tg - temperatura zeszklenia. Jest to temperatura, w ktorej nastepuje przejscie ze stanu cieklego
lub plastycznego w szklisty, czego objawem jest skokowy wzrost lepkosci substancji.

0,30 [liczba dni] 7
m3 N7 @14 m28 90 M

0,25 M
0,20 '

0,15

skurcz [%]

0,10
0,05 -
0,00

rodzaj dodatku polimerowego

Ryc. 3. Wplyw rodzaju polimeru na skurcz mierzony po 3, 7, 14, 28
i 90 dniach przy iloéci dodatku 2%, EVA - kopolimer poli(octan winylu-co-etylen),
VA/VeoVa - kopolimer poli(octan winylu-co-wersenian winylu),
VA/VeoVa/AC - terpolimer poli(octan winylu-co-wersenian winylu-co-akrylan),
AC - polimer akrylowy, NBR - kauczuk akrylonitrylo-butadienowy, w/c = 1,16
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Analizujac wyniki badan przedstawione na rycinie 3 mozna stwierdzi, ze przy
stalym stosunku w/c = 1,16 dodatek polimeru zwigkszat skurcz. Najmniejszy
skurcz miaty zaprawy modyfikowane kopolimerem poli(octan winylu-co-werse-
nian winylu) (VA/VeoVa). W poréwnaniu z probka kontrolna byt on wigkszy
0 22%. Najwigkszy skurcz odnotowano w przypadku zapraw zawierajacych
kauczuk akrylonitrylo-butadienowy (NBR), zwigkszy! si¢ on o ok. 33%.

Na rycinie 4 przedstawiono zmiany skurczu przy statej konsystencji wynoszace;j
170+5 mm (metoda stolika rozptywu).

0,25

m3 N7 814 m28 090 [liczba dni]

0,20

0,15

0,10 -

skurcz [%]

0,05

0,00

rodzaj dodatku polimerowego

Ryc. 4. Wplyw rodzaju polimeru na skurcz mierzony po 3, 7, 14, 28
i 90 dniach przy ilosci dodatku 2%, przy zachowaniu stalej konsystencji zapraw
o rozptywie 170+5 mm (oznaczenia jak dla ryc. 3)

Analizujac wptyw rodzaju dodatkéw polimerowych na skurcz tynkdw o jedna-
kowej konsystencji stwierdzono, ze zalezal on od rodzaju polimeru (ryc. 4).
Dodatki polimeréw syntetycznych w iloSci 2% m/m w skladach tynkéw, takie
jak: poli(octan winylu-co-etylen) EVA, poli(octan winylu-co-wersenian winy-
lu) (VA/VeoVa), terpolimer poli(octan winylu-co-wersenian winylu-co-akrylan)
(VA/VeoVa/AC) i polimer akrylowy (AC) zmniejszyty skurcz tynkow renowa-
cyjnych w poréwnaniu z probka kontrolna odpowiednio o: 16, 14, 18 i 11%.
Zaprawy, modyfikowane kauczukiem akrylonitrylo-butadienowym (NBR) w po-
staci wodnej dyspersji, miaty skurcz o 11% wigkszy w poréwnaniu do probki
kontrolne;j.

Zmniejszenie skurczu mozna wyjasni¢ wptywem dodatku polimerowego na ilo$¢
wody zarobowej, ktora jest konieczna do uzyskania pozadanej konsystencji.
Zaprawy zawierajace dodatki zwiekszajace rozplyw mialy mniejszy skurcz w po-
rOwnaniu z tymi, ktore zawieraly domieszki o mniejszej zdolnoSci do uptynnia-
nia. Na rycinie 5 a przedstawiono wptyw dodatku polimeru na poziomie 2% na
zmiany rozplywu tynkOw renowacyjnych przy w/c = 1,16. ZaleznoS¢ pomiedzy
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rozptywem tynkéw renowacyjnych a skurczem po odjeciu wody i doprowadze-
niu rozptywu do 170+5 mm przedstawiono na rycinie 5 b.

0,21
= *
£
E K 019 .
4 E
o S 017 &
.
\\.
0,15
170 175 180 185
a) ¢ b)

rozptyw [mm]

rodzaj dodatku polimerowego

Ryc. 5. Wplyw rodzaju polimeru: a - na rozptyw zapraw, w/c=1,16, b - zalezno$¢ skurczu
po 28 dniach od rozptywu (skurcz wyznaczono po odjeciu wody przy rozptywie 170+5 mm,
oznaczenia jak w ryc. 4)

Wykres przedstawiony na rycinie 6 otrzymano przez aproksymacje wielomia-
nem liniowo-kwadratowym zmiany skurczu w zaleznoSci od iloSci modyfikatora
polimerowego na bazie terpolimeru poli(octanu winylu-co-wersenian winylu-co-
-akrylan) (VA/VeoVa/AC) oraz iloSci cementu w recepturze. Wykres sporzadzo-
no na podstawie 16 wynikdw uzyskanych z tynkéw, w ktorych udzial polimeru
wynosit: 0,5% m/m, 1,0% m/m, 1,5% m/m i 2,0% m/m przy udziale cementu:
10% m/m, 14% m/m, 18% m/m i 24 % m/m. Udziat domieszki napowietrzajacej
wynosit 0,08% m/m, za$ perlitu 2,0% m/m. Badania wykonano na probkach
otrzymanych wedlug receptury umieszczonej w tabeli 1. Roznice do 100%, wy-
nikajace ze zmiany iloSci sktadnikow, uzupetniano piaskiem kwarcowym.

Skurcz

- M > 0,16
Bl <016 £
B <0,14 s

10 12 14 16 18 20 22 24
b) cement [% m/m]

Ryc. 6. Wplyw iloSci dodatku polimerowego na bazie terpolimeru (octan winylu-co-wersenian
winylu-co-akrylan) VA/VeoVa/AC oraz iloSci cementu w recepturze na skurcz po 28 dniach,
a - wykres powierzchniowy, b - wykres warstwicowy (rozptyw 170+5 mm)
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Analizujac wyniki zamieszczone na rycinie 6 mozna stwierdzi¢, ze dodatek ter-
polimeru VA/VeoVa/AC obniza skurcz tynkéw renowacyjnych. Dodatek ten
wplywa na skurcz w wigkszym stopniu w tych tynkach, w ktorych ilo§¢ cementu
wynosi 10% niz w tych o zawartoSci cementu 24 %. Rdéznice powiaza¢é mozna
z oddziatywaniem cementu na skurcz.

3.3. Wptyw domieszek napowietrzajacych na wielkos¢
skurczu tynkéw renowacyjnych

Wplyw domieszek napowietrzajacych na skurcz sprawdzono na tynkach zawiera-
jacych mieszaning domieszek napowietrzajacych a-olefinosulfonianu sodowego
z domieszka laurylosiarczanu sodu (SLS) w stosunku 6:1. Tynki do badan otrzy-
mano zgodnie z receptura zamieszczona w tabeli 1, przy w/c = 1,16. ZawartoS¢
wody w tynku przy tym stosunku jest optymalna, wziawszy pod uwage domiesz-
ke napowietrzajaca. Na rycinie 7 przedstawiono zmiany skurczu w zaleznoSci od
iloSci domieszki napowietrzajace;.

0,135 0,135
0,130 'S
0,125, - 0,130
g 0120 g 0,125 .
_g 0,115 =
0,110 “ 0,120 *
0,105 ‘ NS
0,00 0,02 0,04 0,06 0,115

b) 165 175 185 195 205 215

ilos¢ domieszki [%] rozptyw [mm]

Ryc. 7. Zmiana skurczu tynku renowacyjnego po 28 dniach: a - w zaleznoS$ci od iloSci
domieszki napowietrzajacej a-olefinosulfonianu sodowego + SLS (%) w stosunku 6:1,
b - zalezno$¢ skurczu od konsystencji tynku przy ilosci domieszek napowietrzajacych 0,6 % mas,
w/c = 1,17

Analizujac wyniki przedstawione na rycinie 7 mozna stwierdzi¢, ze skurcz tyn-
kow zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszeniem ilosci domieszek napowietrzajacych.
Na rycinie 7 b przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wielkoScia skurczu a kon-
systencja zapraw okreSlona wielkoScia rozptywu. Skurcz zbadany zostal na
probkach w ksztalcie beleczek, ktore otrzymano z mokrych zapraw o rozptywie
170+5 mm. Zmiany konsystencji zwiazane sa z obecnoScia w Swiezej zaprawie
pecherzykOw powietrza, ktorych liczba wzrasta wraz ze zwigkszeniem si¢ ilo-
Sci domieszki napowietrzajacej. Mechanizm uplynniania tynkdw renowacyjnych
przez dodatek domieszek napowietrzajacych porowna¢ mozna do oddzialywa-
nia kulek tozyskowych. Kazdy dodatek tych domieszek powoduje uptynnienie
zaprawy, co przeklada si¢ na obnizenie iloSci wody zarobowej, a tym samym
na ograniczenie skurczu. Wplyw na jego wielkoS¢ wywiera roOwniez stabilnoS¢
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utworzonych pecherzykOw powietrza w zaprawie. Stwierdzono, zZe sa one trwate
i nie wykazuja tendencji do migracji.

3.4. Wptyw dodatku lekkich kruszyw na wielkos¢ skurczu
tynkéw renowacyjnych

Na rycinie 8 przedstawiono wplyw iloSci perlitu i zeolitu na zmiang skurczu.
Badaniom poddano zaprawy otrzymane zgodnie z receptura zamieszczona w ta-
beli 1. IloSci lekkich kruszyw wynosily 1% m/m, 2% m/m, 3% m/m i 5%
m/m w stosunku do suchych sktadnikow zapraw. Przy wiekszych iloSciach
lekkich kruszyw zaprawa tracita urabialno$¢. Ze wzgledu na duza chionnos$¢
wody badania przeprowadzono przy zachowaniu statego rozptywu 170 +5 mm.
Konsystencje¢ regulowano iloScia wody zarobowej, ktora mieScila si¢ w prze-
dziale od 19 do 30% w stosunku do masy suchych sktadnikow. Materiaty badaw-
cze stanowil zeolit naturalny pochodzacy ze Stowacji o uziarnieniu 0,3-1,0 mm
1 twardoSci w skali Mohsa 4-4,5 oraz perlit ekspandowany C o uziarnieniu do
2 mm, otrzymywany w wyniku wygrzewania perlitu naturalnego w temperaturze
850-1160°C. Analizujac wyniki badan stwierdzono, ze zarOwno perlit, jak i ze-
olit obnizaja wielkoS§¢ skurczu tynku renowacyjnego, przy czym redukcja jest
wigksza przy dodatku zeolitu (ryc. 8).

0,25

O perlit B zeolit
0,20 -

—

0,15

wielko$¢ skurczu [%]

0,00

pr. kontrolna 1% 2% 3 5%

rodzaj kruszywa

Ryc. 8. Wplyw iloSci perlitu i zeolitu na skurcz tynkow
po 28 dniach twardnienia

Wplyw lekkiego kruszywa na ograniczenie skurczu tynkOw zwiazany moze by¢
z iloScia zaabsorbowanej przez nie wody. Zapotrzebowanie na wod¢ nie jest
zwykle znane. W Swiezej zaprawie lekkie kruszywo o znacznej nasiakliwosci
odciaga wode¢ z zaczynu cementowego. Zaabsorbowana w ten sposOb woda nie
odparowuje. We wczesnym okresie twardnienia nast¢puje przenikanie zaczy-
nu cementowego w otwarte pory ziaren kruszywa. W miare postepu hydratacji
powstaje roznica wilgotno$ci pomiedzy kruszywem a matryca cementowa. Na
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skutek oddziatywania sit kapilarnych, woda przemieszcza si¢ z kruszywa do ma-
trycy cementowej. Z czasem woda zaabsorbowana przez kruszywo staje si¢ do-
stepna do hydratacji cementu znajdujacego si¢ na granicy faz zaczyn-kruszywo
lekkie, co sprzyja ich lepszej przyczepnoSci. Zapewnia to kontynuacje procesOw
hydratacji 1 moze powodowac ograniczenie skurczu od wysychania.

4. Podsumowanie

Badajac skurcz tynkOw renowacyjnych w ciagu 90 dni od ich wykonania stwier-
dzono, ze kruszywa lekkie, polimery syntetyczne, domieszki napowietrzaja-
ce oraz pochodne celulozy wptywaja na wielko$¢ odksztatcen skurczowych.
Sposrod wielu sktadnikdw modyfikujacych wiasnosci reologiczne zapraw naj-
mniejszy skurcz uzyskano przy zastosowaniu pochodnych celulozy, ktore za-
wieraja grupy metoksylowe, takie jak hydroksyetylometyloceluloza (HEMC),
oraz hydroksypropylometyloceluloza (HPMC). Wplyw polimerow syntetycz-
nych na redukcje skurczu okazuje si¢ silnie powiazany ze zdolnoScia polimerow
do uplynniania mokrych zapraw. Zmniejszenie skurczu mozna wyjasni¢ wply-
wem dodatku polimerowego na ilo§¢ wody zarobowej, ktéra jest konieczna do
uzyskania pozadanej konsystencji. Dodatek terpolimeru VA/VeoVa/AC obniza
skurcz tynkOw renowacyjnych w najwigkszym stopniu, przy czym efekt ten byl
wigkszy w tynkach, w ktérych ilo§¢ cementu wynosi 10% m/m niz w tynkach
o zawartoSci cementu 24% m/m. Wprowadzenie domieszki napowietrzajacej
takze ograniczylo wielkoS¢ odksztatcen skurczowych. Kazdy dodatek tej do-
mieszki powoduje uplynnienie zaprawy, co przeklada si¢ na obnizenie iloSci
wody zarobowej, a tym samym na ograniczenie skurczu. Wplyw lekkich kru-
szyw na redukcje skurczu mozna powiazac ze zjawiskiem wewnetrznej pielegna-
cji tynkow. Kruszywo absorbujac wode¢ z zaczynu cementowego zatrzymuje ja,
wigc nie ulega ona odparowaniu. Z czasem zaabsorbowana w kruszywie woda
migruje do matrycy cementowej i bierze udziat w dalszej hydratacji cementu.
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WACLAW BRACHACZEK

THE IMPACT OF MATERIAL FACTORS ON THE CONTRACTION OF
RENOVATION PLASTERS

Keywords: renovation plasters, contraction, cellulose ethers, polymer addi-
tive, aeration additives, light aggregates.

The renovation plasters are used to cure the damped and salted walls. One
of crucial properties which differentiates renovation plasters from traditional
lime, or cement-lime plasters, is their porosity. Despite the fact that renova-
tion plasters have been used for several dozen years and in many cases,
the benefits of their application are obvious, there are also critical opinions.
In a lot of cases, they concern the cracks which appear while drying, and
loosening right after the application as well as during the use. One of the
causes of this phenomenon is the excessive contraction of renovation plas-
ters while drying [1].

The paper presents the test results of the impact of cellulose admixtures,
synthetic polymers, aeration admixtures and light aggregates on the con-
traction of renovation plasters. The lowest contraction was achieved with the
use of cellulose derivates based on hydroxyethyl methyl cellulose (HEMC),
hydroxy propyl methyl cellulose (HPMC), and synthetic polymer based on
terpolymer poly (vinyl acetate-co-vinyl ester of versenic acid-co-acrylate)
(VA/VeoVa/AC). The aeration admixtures and the addition of lightweight
aggregates also had an influence on the reduction of the contraction. The
smallest shrinkage was obtained using cellulose derivatives based on hy-
droxyethyl methylcellulose (HEMC), hydroxypropylmethylcellulose (HPMC)
and a synthetic polymer based on terpolymer poly (vinyl acetate-co-vinyl es-
ter of versenic acid-co-acrylate) (VA/VeoVa/AC). The aeration admixture and
the addition of light aggregates also had an effect on shrinkage reduction.
The proper selection of renovation plasters allows for significant improve-
ment in the utility properties of renovation plasters.



