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Dorota Sobkowiak

ZASTOSOWANIE ZAPRAW WAPIENNO-TRASOWYCH DO UZUPELNIANIA
UBYTKOW W KAMIENNYCH OBIEKTACH ZABYTKOWYCH

Wstep

Najwcze$niej znanym spoiwem mineralnym jest
wapno, najstarsze tynki wapienne pochodzg sprzed 7,5
tysigca latl Zaprawa wapienna, twardniejgca wytgcz-
nie na powietrzu (karbonatyzacja zaprawy), ma nie-
wielkg wytrzymato$¢. Zaprawy o znacznie lepszych
wiasciwosciach mechanicznych, twardniejace pod wo-
da, znane byly juz w starozytnosci, wiele z buddéw
zachowato sie do naszych czaséw (Koloseum, Panteon,
akwedukty, obiekty portowe). Stosowano wdwczas
spoiwo wapienne z maczka ceglang i popiotem wulka-
nicznym, wystepujagcym w Puzzoli, stad nazwa puco-
lany. Rzymianie, ktérych imperium siegneto az do
Nadrenii, odkryli podobny materiat w gérach Eifel.
Okoto XVI w. Holendrzy zastosowali je do budowli
systemOw kanatéw, nazywajac pucolany nadreniskie
»trasem”.

Tras jest skala wulkaniczng skfadajaca sie gtownie
z krzemionki (Si02) — 56 %, tlenku glinu (ATO3) —
18 % oraz tlenkdéw zelaza, magnezu, wapnia, potasu,
sodu, manganu oraz wody zwigzanej chemicznie i fi-
zycznie. Sam tras po zarobieniu wodg nie twardnieje,
dodany jako tzw. domieszka hydrauliczna do wapna
nadaje mu wiasciwosci wodoodporne2. Zaprawa taka
po pewnym okresie twardnienia na powietrzu nabiera
zdolnos$ci dalszego twardnienia pod woda. Wynika to
stad, ze cze$¢ krzemionki wystepuje w postaci aktyw-
nej krzemionki bezpostaciowej o bardzo drobnych
czastkach, ktéra ma zdolno$é taczenia sie z wapnem
w twarde, nierozpuszczalne krzemiany wapnia. Tras
nie jest wiec zwyktym dodatkiem, lecz oddziatywuja-
cym synergetycznie $rodkiem ulepszajacym witasciwo-
sci zapraw.

Tras jest naturalnym materiatem, nie stwarza zagro-
zenia ekologicznego. Najwazniejszg jego zaletg jest
wigzanie wapna w fazie twardnienia, dzieki czemu nie
powstajg wykwity wapienne oraz nastepuje uodpor-
nienie zapraw i betondéw przeciwko wylugowaniu
wapna przez kwasne deszcze.

Cechy zapraw opartych na spoiwie wapienno —
trasowym sg tematem niniejszego opracowania.

1. Tubag Trass-, Zement- und Steinwerke GmbH. Ekologiczne
i bezpieczne prace budowlane przy uzyciu trasu. Materiaty firmy
Tubag.

2. W. Zenczykowski, Budownictwo ogélne, t. I: Materiaty i wyroby
budowlane, Warszawa 1986, s. 259-262.

3. W. Domastowski, A. Mitynski, R. Mirowski, D. Sobkowiak,
H. Gatkowski, W. Madejewski, Badania nad technologig zapraw

Materiaty

Do badan zastosowano wapno trasowe Trasskalk
produkcji firmy Tubag art. nr 875. Jako wypetniacza
uzyto piasku nieodsiewanego oraz piasku szklarskiego.

Metodyka badan

Zaprawy przygotowano w oparciu o informacje
producenta zgodnie z Polska Normag Budowlang,
PN-85/B-04500, stosujac nastepujgce proporcje ma-
teriatow (objetosciowo) — wapno : piasek = 1 : 2;
1:25;1:3;1:3,5.

Sktadniki mieszano na sucho, dodajagc wody w ilosci
podanej przez producenta, osiggajac dos¢ gesta konsy-
stencje zaprawy. Umieszczano jg nastepnie w formach
0 wymiarach 4 x 4 x 16 cm, nakrywano mokrg tkaning
1po 24 godz. rozformowywano. Probki umieszczano
nastepnie w komorze o wilgotnosci wzgl. 100 % na
okres 7 dob. Wydtuzony okres dojrzewania wynikat ze
specyfiki wigzania wapna podczas reakcji tras—wap-
no. Probki wyjeto po 7 dobach i przechowywano je
w normalnych warunkach laboratoryjnych (temp.
21°C, wilgotnos¢ wzgl. 65-70 %). Po 28 dobach roz-
poczeto badania przygotowanych prébek.

Zakres badan

Przeprowadzono badania podstawowych cech za-
praw, tj. skurczu, podciagania kapilarnego wody, na-
sigkliwosci masowej w wodzie, masy objetoSciowej,
porowatosci otwartej, szybkosci wysychania oraz cech
mechanicznych (wytrzymatosci na zginanie i $ciska-
nie)3. Badania uzupetniono o okre$lenie ilosci soli roz-
puszczalnych w wodzie i test mrozoodpornosci. Re-
zultaty badan poréwnywano z cechami zaprawy Mi-
neros przeznaczonej do spoinowania4.

Zaprawy o sktadzie 1 : 3,5 odrzucono ze wzgledu
na kruszenie sie i osypywanie probek.

Skurcz zapraw wg PN-85/B-04500

Pomiar skurczu przeprowadzono na beleczkach o wy-
miarach 4 x4 x 16 cm w przyrzadzie Graf-Kaufmana.

cementowych przeznaczonych do uzupetnienia ubytkéw w obiektach
zabytkowych, Os$rodek Informacji PP PKZ m. w. 1977.

4. W. Domastowski, R. Mirowski, D. Sobkowiak, Badania nad
przydatno$cig zapraw Mineros do uzupetniania ubytkéw w kamie-
niach, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo
i Konserwatorstwo”, XVIII, Torun 1991.
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Skurcz oznaczany bezpo$rednio po wyjeciu probek
z komory o wilgotnosci 100 %, okreslono jako ,,0”.

Nastepnie w odstepach 1-dobowych wykonywa-
no kolejne pomiary, w tym ostatni po 28 dobach od
wykonania préb (tj. po 21 dobach po wyjeciu z komo-
ry). Przedstawione wyniki skurczu w mm na metr bie-
zacy zestawiono w tabeli 1. Wyniki sg $rednig z 3
pomiaréw

Tabela 1. Skurcz zapraw po 28 dobach

Podcigganie kapilarne wody

Proby zapraw wysuszono do statej masy, zwazono
i umieszczono w wodzie do wys. 1 cm. Czas podcig-
gania wody mierzono stoperem.

Wynik jest §rednig z 2 pomiaréw (tabela 2).

Z pomiaru wynika, ze szybko$¢ wznoszenia sie wo-
dy w badanych zaprawach jest duza. W nieco krot-
szym czasie ciecz przemieszcza sie w zaprawach spo-
rzgdzonych na piasku budowlanym. Im wyzszy udziat
kruszywa w zaprawach, tym podcigganie kapilarne
wody zachodzi z wiekszg szybkoscig. Podcigganie ka-

Skiad Skurcz w mm/mb pilarne wody w zaprawie Mineros byto bardzo wolne,
zapraw piasek budowlany  piasek szklarski do wysokosci 2 cm woda wznosita sig¢ ok. 24 godz.
12 0.163 0129 Nasigkliwos$¢, masa objetosciowa, porowato$¢ otwar-

) ' ' ta wg PN-66/B-04100

12,5 0,147 0.110 Po kapilarnym podciggnieciu wody przez probki
1: 3 0,130 0,103 zapraw umieszczono je catkowicie w wodzie, a nastep-

. nie zwazono po uptywie 24 godz. oznaczajac nasigkli-
Mineros 0,61

Z pomiardw wynika, ze skurcz zapraw na spoiwie
trasowym jest niewielki. Sposrdd obu badanych kru-
szyw dodatek piasku szklarskiego wptywa na nieco
mniejszy skurcz materiatu. Obserwujac dynamike tego
procesu mozna stwierdzi¢, ze skurcz nastepuje w ciagu
pierwszych 7 dob, nastepnie maleje, az wreszcie wy-
miar probek osiaga warto$¢ stata.

W poréwnaniu ze skurczem zaprawy Mineros jest
przeszto 4-krotnie mniejszy.

Tabela 2. Podcigganie kapilarne wody

wos$¢ masowa. Mase objetoSciowa wyznaczono na wa-
dze hydrostatycznej.

Wyniki sg $rednig z 3 pomiaréw, zestawiono je w ta-
beli 3.

Z danych zamieszczonych w tabeli wynika, ze na-
sigkliwos$¢ zapraw zalezy w pewnym stopniu od zasto-
sowanego kruszywa; dla piasku szklarskiego warto$¢
ta jest nieco wieksza. Nie zaobserwowano natomiast
zaleznosci wodochlonnos$ci od sktadu iloSciowego za-
prawy; masa objetoSciowa nieznacznie wzrasta wraz
z wiekszym udziatem Kkruszywa. Zaprawy trasowe ce-

Szybkos$¢ podciggania w minutach

Skiad piasek budowlany piasek szklarski
zaprawy
lcm 2cm  3cm 4cm 5cm 6cm Icm 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm
1:2 1 5 23 46 lh44 3h 2 13 38 64 3h 4h20
1:25 0,5 4 16 35 Ih 2h 1 6 22 54 1h40 3h
1:3 0,5 2 10 24 41 Ih24 1 4 20 48 Ih 1h42

Tabela 3. Nasigkliwo$¢ w wodzie, masa objetosSciowa, porowatos$¢ otwarta zapraw

Porowato$é otwarta %

Skiad Nasigkliwo$¢ masowa % Masa objetosciowa g/cm3
zaprawy piasek bud. piasek szkl. piasek bud. piasek szkl. piasek bud. piasek szkl.
1:2 10,3 11,6 1,75 1,77 18,0 20,5
1:25 10,4 11,4 1,76 1,78 18,3 20,3
1:3 11,0 115 1,78 1,81 19,6 20,8
Mineros 9,3 1,77 16,5
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Tabela 4. Wysychanie zapraw

Skiad Ilo$¢ wody w zaprawach po dobach w % Pozost
Kruszywo '
zapraw 0 | I 1] \Y Y woda %
1:2 100 35,1 23,1 20,2 17,0 14,6 14,0
Piasek
budowlany 2,5 100 28,6 16,4 13,3 9,5 9,8 9.5
1:3 100 27,1 14,1 9,9 7,2 6,8 6,8
1:2 100 37,3 24,9 20,6 17,2 13,9 13,7
Piasek
1asex. 2,5 100 31,2 17,8 13,4 10,3 8,6 8,0
szklarski
1:3 100 30,4 15,9 11,4 8,2 6,8 6,8
Mineros 40,1

chuja sie wiekszg nasigkliwo$cig i porowato$cig niz
zaprawa Mineros.

Wysychanie zapraw

Probki nasycone wodg zwazono, po czym odtozono
na szklane bagietki, aby zapewni¢ kontakt wszystkich
ptaszczyzn z powietrzem. W odstepach jednodobo-
wych probki wazono, obserwujac proces wysychania
zapraw.

Dane sg $rednig z 2 pomiaréw; zestawiono je w ta-
beli 4.

Z badan wynika, ze zaprawy przygotowane w opar-
ciu o piasek szklarski i budowlany wysychajg z podob-
ng szybkoscig. Woda wyparowuje predzej, gdy udziat
kruszywa jest wiekszy. Najwiekszy ubytek wody obser-
wuje sie w czasie pierwszych 24 godz. Po uptywie
1tygodnia w zaprawach pozostato nie wiecej niz 14%
wody dla zapraw o proporcji 1 : 2 oraz ok. 6% dla
sktadu 1: 3.

W poréwnawczej zaprawie Mineros pozostaje po
12 dniach az 40% wody, tak wiec okres oddawania
przez nig wody jest bardzo dtugi

Wiasciwosci wytrzymatoSciowe zaprawy

Probki zapraw poddano badaniu wytrzymatosci na
zginanie w przyrzadzie Michaelisa, uzyskane wyniki sg
$rednig z 3 pomiarow.

Pozostate po ztamaniu préobki o wymiarach 4 x 4 x
8 cm zgnieciono w prasie hydraulicznej o nacisku do
30 t. Rezultaty sg $rednig z 5 pomiaréw. Wyniki zesta-
wiono w tabeli 5.

Wytrzymato$¢ mechaniczna zapraw opartych na
dwoch roznych piaskach nie rézni sie znacznie; nie-
wiele wieksza wytrzymatosScig na zginanie i $ciskanie
charakteryzuja sie zaprawy sporzadzone na piasku
szklarskim. Oczywiscie, im wiekszy jego udziat, tym
mniejsze osiggnieto cechy wytrzymatosSciowe zaprawy.

Zaprawa poréwnawcza Fugen Mineros charaktery-
zuje sie zbyt duzg wytrzymatoscig jak na potrzeby
konserwacji zabytkow.

Mrozoodporno$¢ zapraw

Test mrozoodpornos$ci przeprowadzono na zapra-
wach wykonanych z piasku szklarskiego w nastepuja-
cych warunkach:

18 godz. zamrazanie w temp. 20°C

6 godz. nasycanie wodg w temp. 20°C

Po przeprowadzeniu 21 cykli zmian stwierdzono
uszkodzenia zaprawy o sktadzie 1:3. Pozostate zapra-
wy po 25 cyklach nie wykazywaty zniszczenia. Zapra-
wa Mineros cechuje sie petna mrozoodpornoscia.

1lo$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie

Oznaczenie ilosci soli rozpuszczalnych w wodzie
obecnych w zaprawach przyktadowo wykonano na
prébkach — wapno trasowe: piasek szklarski = 1:2.

Wysuszong probke zmielono w mozdzierzu, prze-
siano przez sito o boku oczka 0,063 mm, odwazono
na wadze analitycznej po ok. Ig z doktadnoscig do
0,0001g, zadano destylowang wodg w ilosci 1: 10. Po
24 godz. zawiesiny przesgczono, przesgcz odparowano
w parownicach o okreslonej masie na tazni wodnej,
pozostato$¢ wysuszono w 105°C. Z réznicy mas wyli-
czono procentowy udziat soli w zaprawie. Sole rozpu-

Tabela 5. Wtasnosci mechaniczne zapraw

Wytrzymatos¢ w MPa

zaspkrjr:\?vy piasek budowlany piasek szklarski
R /g R/g
1:2 3,03 8,47 3,28 12,60
1:25 2,08 6,51 2,40 6,14
1:3 1,48 2,86 1,54 3,88
Mineros 5,20 17,70

RZy — wytrzymato$¢ za zginanie

Réc — wytrzymato$¢ na Sciskanie
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szczono nastepnie w 1 cm3 wody destylowanej i wy-
konano analize jakosciowg jondw.

Na podstawie dwoéch oznaczen stwierdzono, ze
w zaprawie znajduje sie 0,68% soli rozpuszczalnych
w wodzie. Wykryto obecno$¢ niewielkiej ilosci siarcza-
noéw oraz $ladowe ilosci chlorkéw i azotanéw. Wyste-
pujace kationy to minimalne ilosci wapnia i sodu.

W poréwnaniu z zaprawami Mineros, w ktdrych
obecno$¢ soli wynosi okoto 2,1-2,2%, wykryta ilos¢
rozpuszczalnych soli jest niewielka, w tym $ladowa
obecno$¢ jonow wapnia.

Omoéwienie wynikow

W wyniku badan stwierdzono, ze zaprawy na spo-
iwie trasowym charakteryzuja sie nastepujgcymi wia-
Sciwosciami:

— Skurcz zapraw jest niewielki, wynosi maksymalnie
0,16 mm/mb, a wiec znacznie mniej od zapraw Mi-
neros i zapraw cementowo-wapiennych. Wraz ze
zwiekszeniem udziatu kruszywa, skurcz osiaga mniej-
sze wartosci.

— Zaprawy podciagajg kapilarnie wode dos$¢ szybko,
szczegOlnie przy wiekszej zawartosci piasku.

— Zaprawy cechuja sie $rednig nasigkliwo$cig wyno-
szgcg od 10-11,6 %, przy masie objetosciowej mie-
szczacej sie w granicach 1,75-1,81 g/cm3. Wodo-
chtonnos$é i porowato$¢ jest nieco wieksza od po-
rownawczej zaprawy Mineros.

— Zaprawy wysychaja bardzo szybko; im wiekszy za-
stosowano udziat kruszywa, tym oddawanie wody
nastepuje predzej. Po siedmiu dobach pozostaje
w nich zaleznie od sktadu od 6 do 14 % wody.

— Whasciwosci mechaniczne zapraw zalezg w duzym
stopniu od ilosci i jakosci uzytego kruszywa; mozna
je regulowaé w dos$¢ duzym zakresie.

— Mrozoodporno$¢ zapraw zalezy w duzej mierze od
sktadu zaprawy. Zmniejszenie ilosci spoiwa wptywa
na spadek odpornosci na zmiany temperatury i wil-
gotnosci.

— Ilo$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie, obecnych
w zaprawie, jest niewielka i wynosi ponizej 0,7%,
a wiec znacznie mniej niz w badanych zaprawach
Mineros i zaprawach wapienno-cementowych.

Whnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zaprawy
sporzadzone na wapnie trasowym posiadajg wiele cen-
nych zalet, z ktérych najwazniejszg jest szybki trans-
port wody (podcigganie kapilarne — wysychanie). Za-
prawy charakteryzuja sie minimalnym skurczem, ich
wiasciwosci mechaniczne mozna, zaleznie od potrzeb,
regulowa¢ w duzym zakresie odpowiednim udziatem
kruszywa.

W zaprawach stwierdzono wystepowanie-niewiel-
kiej ilosci soli rozpuszczalnych w wodzie. Spoiwo to
nie bedzie wiec zrédtem szkodliwych zwigzkéw two-
rzacych wykwity.

Zaprawy na spoiwie trasowym moga znalez¢ zasto-
sowanie do wykonywania tynkéw osuszajacych, uzu-
petniania ubytkéw w kamiennych obiektach zabytko-
wych, czy tez do spoinowania kamiennych lub cegla-
nych muréw.

The Application of Lime-Trass Mortars for Supplementing Gaps in Historical Stone Objects

The study concerns mortars made of trass lime produced
by the German firm Tubag. The author finds that the mortars
in question possess many merits, including rapid water trans-
port (capillary pull up — drying up) and minimum contrac-
tion (0,10-0,16 mm/mb). The mechanical properties can be
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regulated within a wide range by means of a suitable mortar
composition (Rcompr. 2,8-12 Mpa). The number of soluble
salts is small, and totals less than 0,7%. Such mortars may
be applied for supplementing gaps, the production of dehu-
midifying plasters, or for pointing



