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Wplyw zapraw na jakosc

ceglanych obiektow mostowych

Impact of some mortars on quality of brick bridges

Streszczenie. W przypadku modernizacji lub remontu ceglanych
obiektow mostowych niezwykle istotna jest informacja o wtasci-
wosciach uzytych materialow i ich wzajemne;j interakcji. W wigk-
szosci tego typu obiektow juz w poczatkowym okresie eksploata-
cji pojawiaja si¢ wykwity solne. W duzej mierze za ten stan od-
powiedzialna jest jakos$¢ potaczenia element murowy — zaprawa,
ktore decyduje o szczelnosci na wnikanie wody deszczowej do
wnetrza konstrukeji. W artykule przedstawiono wyniki badan
dwoch zapraw i elementow ceramicznych w kontekscie ich kom-
patybilnosci.

Stowa kluczowe: wykwity, mosty ceglane, oddzialywanie $ro-

Abstract. In case of modernization and renovation of brick
bridges the most essential issue is the information about proper-
ties of materials and their mutual interaction. On the majority of
brick bridges saline efflorescence appear just after the bridge is
constructed. In a great degree the connection of brick-mortar is
responsible for this phenomena. It decides about the resistance to
infiltration of rain inside the construction. The paper presents the
results of two exemplary mortars and ceramics, in the context of
their compatibility.

Keywords: efflorescence, brick bridges, impact of environment.

dowiska.

ostowa konstrukcja ceglana

powinna zachowac wtasciwy

stan techniczny nawet w skraj-

nych warunkach wilgotnoscio-
wo-temperaturowych. Stad tez duze
znaczenie ma rodzaj uzytej zaprawy.
Zalecenia dotyczace jej doboru do mu-
réw zostaty okreslone m.in. w Euroko-
dzie 6 [1]. Natomiast w zbiorze norm
EN 771 [2] i EN 998 [3] nie sprecyzo-
wano doktadnie badan zapraw. Wptyw
wody deszczowej zostat zdefiniowany
przez nasigkliwo$¢ oraz poczatkowg
absorpcje wody poszczegodlnych ele-
mentow konstrukcji murowej. Penetra-
cja wody jest ujeta tylko w wymaganiach
wyrobow dodatkowych do muréw. Euro-
kod 6 odwotujgc sie do PN-EN 845-1 [4]
okresla réwniez zasady doboru wktadek
metalowych z uwagi na trwato$¢ muru
oraz pod katem ich ochrony przed koro-
Zja. Wprowadza ograniczenia stosowa-
nia okreslonych materiatow w zalezno-
Sci od klasy ekspozycji. Jednoczesnie
wskazuje, ze niewtasciwe zastosowa-
nie wktadek prowadzi do powstania
ognisk korozji muru, konsekwencjg cze-
go jest miejscowa penetracja wody
przez utworzone szczeliny.

Zaprawa murarska powinna stanowi¢
bariere uniemozliwiajgcg wnikanie wo-
dy oraz umozliwia¢ jej odprowadzenie
w przypadku, gdy juz sie dostanie [5].
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Wykwity

Wykwit definiowany jest jako sol
w postaci krystalicznej wydzielajaca sie
z przesyconego roztworu solnego
na powierzchni materiatu. W kontek-
scie konstrukcji murowych nalezatoby
te definicje poszerzy¢, gdyz w murze
wystepujg rowniez zwigzki pochodza-
ce z zapraw (gtéwnie Ca (OH),) lub tez
z niewfasciwie zabezpieczonych wkta-
dek stalowych, ktére w obecnosci wo-
dy ulegajg rozpuszczeniu i przetrans-
portowane na powierzchnie tworzg na-
loty i nacieki. Warunki niezbedne do
powstania wykwitow zdefiniowane
przez Frossela [6]:

e obecnos¢ zrodta soli rozpuszczal-
nych w wodzie;

e przenikanie do konstrukcji muru
wody, w ktorej zostaty rozpuszczone
sole;

e wystepowanie czynnika powoduja-
cego ruch roztworu soli.

Woda deszczowa dostaje sie do mu-
ru w wyniku filtracji wody pod wptywem
ci$nienia deszczu lub podciggania ka-
pilarnego. Biorac pod uwage wymie-
nione czynniki, trwato$¢ muru naleza-

Sktad zapraw przyjetych do badan

toby rozpatrywac nie tylko w kontek-
Scie materiat — Srodowisko, ale przede
wszystkim uktad materiatowy — srodo-
wisko.

Zakres badan

Badaniom poddano cegte klinkiero-
wg petng oraz dwie rézne zaprawy
(tabela) o konsystenciji 6 — 8 wg stoz-
ka Abramsa [7]. W przypadku kaz-
dego rodzaju zaprawy wykonano po
6 probek odwzorowujacych fragment
muru. Zabezpieczono je przed nad-
miernym wysychaniem przez 48 h,
a nastepnie sezonowano w warun-
kach laboratoryjnych przez rok. W ce-
lu okreslenia podatnosci probki (ukta-
du materiatowego) na wykwit prze-
prowadzono badania laboratoryjne
odwzorowujgce naturalne warunki
pracy muru:

e migracja wody na powierzchni ze-
spolenia cegta — zaprawa; wskazano
ztacza podatne na wnikanie wody do
wnetrza muru;

e cykliczne zamrazanie i rozmraza-
nie probek; wskazano uktady odporne
na catkowite zniszczenie spoiny lub od-
spojenie zaprawy od ceramiki;

. Sktad zaprawy na 10 dm?®
Proporcje " :
Zaprawa komponentéw |cément CEM|wapno (domiesz-| piasek woda
142,5N [kg] | [kg] | ka[g] |[dm?] |[dm’]
Cementowa | z plastyfikatorem (c:p)=1:3,5 3,78 - 4,0 10,5 | 2,53
Cementowo-wapienna (c:w:p) = 1:1,25:6,75 1,65 0,97 - 9,5 | 3,04




e filtracja i sptyw powierzchniowy
wody po licu probki; wskazano uktady
wolne od wykwitow.

W celu oceny migracji wody w spo-
inie wyrézniono dwie powierzchnie: po-
taczenie klinkier — zaprawa, tzw. dolna
powierzchnia spoiny (A) i potaczenie
zaprawa — klinkier, tzw. gérna po-
wierzchnia spoiny (B). Oceniano ja-
koS¢ potaczenia definiowang przez:

e liczbe prébek wykazujgcych catko-
witg przepuszczalnos¢ spoiny podczas
badania;

e zakres penetracji wody pod ci$nie-
niem w prébach.

Po okresie sezonowania prébek na
ich powierzchni licowej zamocowano
ramki PVC wysokosci 20 cm i uszczel-
niono styk. Prébki poddano dziataniu
cisnienia hydrostatycznego stupa wo-
dy, wysokosci 150 mm skierowanego
prostopadle do powierzchni licowej, by
obejmowat zaprawe, cegte i powierzch-
nie zespolenia. Po 24 h przeprowadzo-
no pomiar wilgotnosci na szesciu pozio-
mach podstaw cegiet (oznaczonych ja-
ko powierzchnia A i B), odpowied-
nio 2, 4, 6, 8, 10i 12 cm. Do oceny wil-
gotnosci wykorzystano metode dielek-
tryczna z gtebokoscig pomiaru do 3 cm.

W badaniu mrozoodpornosci wyko-
rzystano po trzy probki z kazdego ro-
dzaju zaprawy niewykazujgce defek-
tow spoiny w poprzednim badaniu.
Proces zamrazania — rozmrazania
(20 cykli) przebiegat w nastepujacych
sekwencjach: 4 h w temperaturze
-20 °C £2 °C i wilgotnosci 55%, przej-
Scie do temperatury +20 °C i wilgotno-
$ci 90%, 4 h w temperaturze +20 °C
12 °C i wilgotnosci 90%. Probki suszo-
no przez 14 dni w temperaturze
20 °C %2 °C i przy wilgotnosci powie-
trza 50%. Badania wykazaty, ze za
wynik pozytywny mozna przyjmowac
przypadek, gdzie co najmniejw 2 z 3
probek nie nastgpito uszkodzenie
spoiny.

Prébki, ktére przeszty pozytywnie
badanie mrozoodpornosci, wykorzys-
tano w badaniu filtracji i sptywu po-
wierzchniowego wody. Wykonano otwo-
ry @ 6 mm w odlegtosci 15 mm od lica
cegly oraz wyztobienia na powierzchni
gornej cegty, celem skierowania stru-
mienia wody z urzgdzenia dozujgcego
bezposrednio na lico (sptyw powierzch-
niowy). Kazdy otwér wypetniono wodg,
destylowanga, a nastepnie podtaczono
przewody utrzymujgce staty jej poziom.
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Probki badano przez 48 h. Po odcieciu
doptywu wody suszono je przez mie-
sigc w warunkach laboratoryjnych,
tj. w temperaturze 20 °C +2 °C i przy
wilgotnosci powietrza 50%.

Analiza wynikéw badan

Na podstawie badania migracji wody
stwierdzono, ze czes$¢ prébek wykaza-
ta catkowitg przepuszczalnos¢ spoiny,
wynikajgcg z niedostatecznej przy-
czepnosci zaprawy do cegty. Filtracja
nastepowata przez defekty potaczenia
w gornej powierzchni miedzyfazowe;j.
W prébkach na zaprawie cementowej
z plastyfikatorem taki defekt stwierdzo-
no w dwéch, a na zaprawie cemento-
wo-wapiennej (rysunek) tylko w jednym
przypadku. Moze to wynika¢ z podat-
nosci zaprawy na delaminacje w trak-
cie korekty utozenia elementu muro-
wego. Zaprawa cementowo-wapienna,
z uwagi na skfad ziarnowy jest mniej
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podatna na zerwanie przyczepnosci
podczas korekty utozenia.

Powierzchnie miedzyfazowe A i B
charakteryzowaty sie réznym stopniem
filtracji wody pod wptywem cisnienia
hydrostatycznego. Powierzchnia gor-
na styku (B) okazata sie bardziej podat-
na na penetracje wody. Obydwie za-
prawy osiggnety wyznaczong, minimal-
ng liczbe prob pozytywnych wymaga-
nych do dalszej oceny.

Badanie mrozoodpornosci wykaza-
to, ze zaprawa cementowa z plastyfika-
torem odspoita sie od klinkieruw 1z 3
prébek, natomiast zaprawa cemento-
wo-wapienna uzyskata wynik pozytyw-
ny (0/3 prébki).

W badaniu filtracji wody i sptywu po-
wierzchniowego ustalono, ze wolne
od wykwitu sg probki na zaprawie ce-
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Rozklad wilgotnosci elementéw ceramicznych przy cal-
kowitej przepuszczalnosci przyjetych zapraw, wynika-
jacej z defektow spoiny: a) zaprawa cementowa z pla-
styfikatorem; b) zaprawa cementowo-wapienna

mentowo-wapiennej. Na powierzchni
licowej prébek z zaprawg cementowg
z plastyfikatorem pojawity sie wykwity
na zaprawie i nacieki na ceramice
(fotografia).

Probka po badaniu filtracji i splywu po-

wierzchniowego wody Fot. A. Kaczmarek

Podsumowanie

Klinkier jest materiatem, przez ktéry
nie przenika woda co najmniej do cza-
su wystgpienia w nim rys. Nie jest on
zdolny do magazynowania jej i pdzniej-
szego odparowania. Mata na-
sigkliwo$¢ zmniejsza przy-
czepno$¢ do niego zaprawy
i utrudnia wykonanie wtasci-
wych spoin muru (szczegodlnie
pionowych).

Badania nie wykazaty, ze
probki na zaprawie cemen-
towej z plastyfikatorem sg
stosunkowo mato szczelne.
W przypadku naprezen roz-
ciagajacych i deformacii, rysy
powstajg w nich tatwiej niz
w zaprawie cementowo-wa-
piennej zawierajacej od-
powiednig ilos¢ drobnych
frakciji.
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