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1. Temat i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania sy badania chemiczne probek tynku, zaprawy 1 cegly
pobranych z kamienicy przy ul. Rycerskiej 13 w Bydgoszezy.

Zlecony zakres prac obejmowal analizg chemiczng tynku, zaprawy i cegly mujyee na celu
oznuczenie  wykludnika  jonow  wodorowych 1 okredlenia wysieponwania W nich

rozpuszezalnych soli oraz badan ilosciowych wykrytych soli.

2. Wyniki analiz

2.1. Opis pobranych probek

Probki pobrano w dniu 28.03.2017 r. przez zleceniodaweg z 5 punkiow Sciun badanego
obiektu.

{\

Tabela 1. Rodzaj probek

L.p. Na,zwa} Opis
probki

| LA zaprawa z [urby ze Sciuny piwnicy na prawo od wejscia. 2 wys. ok I'm od
posadzki, probku kruchw

5 LB cegla ze Sciuny piwnicy nu prawo od \/\\.}bk_ld Y2 \\\5 ok 1 m ud pusudzki,

) probku krucha
3 5 zaprawa z furby ze Sciany klatki schodowej na parterze. 2 wys. ok 1'm od
' B posadzki, probku kruchu )

4 3 A tynk 2 furby zc Sciuny Klatki >dludux\q przy wejsciu na 5H\Lh. CzZese
zewnelrzina, probka srednio Krucha -

5 3B tynk 2z lurby ze Sciuny klaiki schodowej pu) wqbuu nu 5Ll)\,h. czese
wewnetrzna, probka srednio krucha

6 30 Lyx.1k. ¢ larby ze $eiany klatki schodowe] prey wejsciu nu strych. obok
miejsca poboru proby 3 A, probku srednio twurda B

7. 4 tynk 2 klatki schodowej. probha krucha

g 5 A tynk 2 zewngtrzne] sciuny bud)ﬂixu od strony pud\\mm nu \\\5 ok. I m,
probku twarda

Y. 5B cegla 2 zewngtrzne] Sciany bud\n\u od strony podworzi na wys. ok 1 m,
probku twarda

N e zaprawa z zewnelrznej sciany budynku od strony pud\\uud na wys. ok. |
m, probka krucha




2.2. Analiza jakoSciowa
W badanych probkach tynku, zaprawy i cegly wykryto:

- anion ¢chlorkowy CI°

. . v 2
anion slarczanowy SO,

anion azotunowy NOj

. R
anion weglanowy CU;

Wykryte aniony wskuzujy na obecnosé rozpuszezalnych  soli: chlorkow.  siarczanow,

azolunow oraz weglanow.
2.3. Analiza iloSciowa
W tabeli 2. zestawiono wyniki badaa chemicznych probek tynku, zaprawy 1 cegly

Tabela 2. Wyniki badan chemicznych probek tynku, zaprawy i cegly

Zawartosé jonow
Nr proby | Odezyn pH SO.> Cl NO; |
[ 7] |70] [70]
LA 7,02 0.080 0.077 0.045 |
1B 6,70 0,002 0,007 0,003
2 6,79 0485 | 0.023 Voot
3A 6,90 1348 | Uul4 00U |
38 087 1,239 oo L o
3¢ 702 | 49 | ool T v
4 7.02 0.20 s v
SA 7.09 Uavs 2w | uass
58 7,04 U377 | L3 0,570
5C 7.13 TSI e 0271

Jony weglunowe wykryto we wszystkich probhach.
3. Omowienic zagadnienia fizyczno-chemicznej charakterystyKi mMurow

Skutkiem obecnosei i dzialania wody na murowane czgsel budowli jest Zmniegjszenie
wylrzymalodei  mechanicznej.  intensy likacji - 1izy cznych, chemicznyeh 1 biologicznych
procesow niszezgeych oraz zmniejszenie izolucyjnosci cieplne) murow.

Nu przebieg i intensywno$é tych procesow wywicra wplyw obecnosé soli rozpuszezalnych
w wodzie. Sole te powstajg w wyniku naturalnego rozkladu mineralow skalotworezych, w
wyniku korozji chemicznej i biologiczne) niateriulow. Sy ez transportowaie 2 uleby drogy
podeiggania kapilarmego. a takze wprowudzu sig je podezas pruc konserwatorskich. Do soli
tych nulezy siurczany. chlorki, azotany i weglany sodi. puldst. Magnezu. Wuphid. anonu oraz
seluza, W ookreslonyeh warunkuch temperaturowo- wilgothosciowych w oda 1 wodne roztwory

suli zawarte w porach i Kupilaruch przemicszezujy sig 7 cseSel muru o emperaturze nizszej do
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czesel muru o lemperaturze wyzszej. Woprzypudku, gdy roztwor soli jest doprowadzany w
sposob ciggly z glebi muru, na powierzchni pojawiujy si¢ wykwily soli. nawomiast, gdy
szybkosé przenikunia roztworen w Kierunku powicrzehni jest malu i gdy woda odparowuje z
whelrza kamieniu, sole krystalizujy na powicrzchniowych warstwach muru lub jego glgbi. Z
uwagi na o, ze w kamieniu, cegle, zaprawie budowlanej wystgpujy pory i kapilary o
zroznicowanych srednicach, a woda nyjszybeiej odpurowuje 2 kupilar o duzych Srednicach,
obserwuje sic czyste wykwity soli w miejscuch styku dwoch elementow budowlanych o
roznej porowatosci. Wykwity pojawiajy si¢ na powierzchniach elementow budowlanych
cawiergjgcych wiceej Kapilar o duzych $rednicach. Nutomiast woda w kapilarach w malych
Srednicuch utrzymuje si¢ dlugo. vdpurowuje powoli, a sole krystalizujg w o ich wngtrzu.
Ponadto kolejnosé krystalizacji soli jest uzalezniona od jej rozpuszezalnoscl. W plerwszej
kolejnoscl usuwana jest 2 roztworu wdanych warunkach sl trudnic) rozpuszezalnu. W
przypadku obecnosei w roztworze wigksze) tlosei junow. proces Krystalizacji jest procesem
skomplikowanym 1 w duzym stopniu zalezy od ich stgzenia i temperatury. Rozpuszezalnosé
soli wzrasta zazwyczaj wraz z lemperatury, przy ¢zyin niektore sole zachowujy sig odmiennie.
Elekt ten obserwowany jest na przyklad w przypadku siarczanu sodowego, Kiorego
rozpuszezalnosé do temperatury 32YC wzrasla, a nastepnie maleje. Anomalny przebieg
krzywe] rozpuszezalnosel spowodowany jest tym, ze w lemperalurze 327C dziewigciowodny
siarczan sodowy przechodzi w sl bezwodng. Natomiast po obnizeniu temperatury 1 w
okreslonych  warunkach  wilgotnosciowych uwadnia  sie on  do  dziewigeiowodnego,
jednocezesnie powigkszajyce swojy objglose.

Z procesumi krystalizacji soli wigze si¢ wyslepowanie cisnieniu Krystalizacyjnego.
Mineraly o wigkszym cisnieniu krystalizacyjnym rosng szybciej, kosztem mineralow o
nizszym cisnieniu, powodujge stopniowo ich zanik, wz do powstania krysztaldw mono-
mineralnych. Szcezegdlnie latwo bedy si¢ wypelnialy soly submakropory. w cisnienie
mechaniczne zwieksza sic w przypadku hydratacji soli. powodujye w nastgpstwie destrukeje

materialow.

Niszezgee dziatanie soli na material budowluny uzaleznione jest od purowatosci otwarte), a

przede wszysthim od budowy. wiclkosel i tlosct porow dostepnychdla cicesy . pur i guzow.

Wodu i roztwory soli sy transportowane w porach o wymiarach Sreduic [0 do 107 em i
wickszyeh. Natomiast w submukroporach i w porach mnigjszych woda i roziwory soli
utrzymujy siv dlugo. rozpuszezajye skladniki scianch porow. Sole 2 tych purow dylundujg do
wody kondensacyjnej. znujdujyeej si¢ w porach przejsciowych, gdzic w o sprzyjajgeych
warunkach, po usunigeiu wody 2 submakropordw. nustepuje krystulizacju soli w porach
przejsciowych o malych  Srednicach  powodujye 2z uplywem czasu ich  mechaniczne
zhiszezenie. Zalem wymiary i strukiura por i kapilar oruz stopien zawilgocenia i stgzenia soli
sy specylicznymi parametrami $rodowiskowych zabicgdw technologicznych osuszania |

odsalania zawilgoconych murow budowli.



4. Ocena koncowa
I. O solach siarczanowych

1. Przeprowadzone budunia chemiczne na obecnusc rozpuszezalnych soli sturczanowych
wykazaly ich obecno$é we wszystkich badanych probkach. Hosé soli siurczuanowych wynosila
ULl 0,002% du 14290/0

2. Nujwyzsze warlosel stgzenia soli siwrezanowych zuobserwowano w probkach tynku 2 furby
pobranych przy wejseiu na strych (probkinr 3 AL 3 B 13 C),

3. Literatura podaje, ze zawarlo$¢ soli siarczanowych w wyrobach ceglurskich w ilosel 0,04%
do 0,08% moze powodowaé wykwity, ale dopicro prey zawartosei powyzej U.1% jest pewne,
ze bedy powstuwud wykwily na wyrobach.

4. Obecnuse rozpuszezalnych soli siarczanowych przy wspoludziale wilgoei wplywa istotnie

nu uszkodzenia scian i stropow budynku.

11. O solach chlorkowych

1. Destrukeyjne oddzialywanie chlorkow polega na tym. Ze ulegajy one hydrolizie. tworzge z
wolnym wapnem latwo rozpuszezalny chlorek wupniowy. kiory powoduje korozje typu
lugujgeego materialu budowlanego, a szezegolnie stali.

2. Budania chemiczne wykazaly we wszysikich probkach obecnosé jonow chlorkowyeh w
ilusciach 0,007% do 0,397%.

3. Nujwyzszy wartosé soli chlorkowych zaobserwowano w probkach ze sciany zewnglrznej
budynku od strony podworza (probkinr 5 A, 5B i5 ().

11, O solach azotanowych

1. Zawartosé jonow azotanowych (NO37) w badanych probkuch wynioslu od 0,003% do
0.570%.

2. Najwyzszy warlosé soli uzotanowych zaobserwowuno w probee cegly sciany sewiglrzie)
(probku nr 3 B) oruz w probkach tynku 1 zaprawy sciany zewnglrzie) budynku od strony
podworza (probkinr S A 15 ).

3. W stosunku do materiatow budowluany ch azotuny dzialajg podobnie juk chlorki. Stopien ich
szkodliwodel zalezy od Kalionu. ¢ Klorym anlon azoldnowy jest Zwiyzany. Szezegolnie

agresywny jesl dzolin anonowy .
IV. O alkalicznosci

1. Ustalono wartos¢ pll (wykladnik jondow  wodorowych) churakiery zujyey  alkalicznose
budunych probek. Wartosé pi wynosila 6.70-7.13.

2. Wartos¢ pll na poziomie powyzej 7 wskazuje na $rodowisko zusudowe. Klore nie jest
sprzyjajgee dla korozji stali. Oznacza 10, ze ustalona alkalicznose Sciun murowanych jest

korzystna dla tych scian.



O zasoleniu

Poziom zasolenia badunych probek tynku, zaprawy i cegly

schematu WTA przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Poziom zasolenia probek tynku, zaprawy i cegly

szkodliwymi solumi wedlug

» Stopien zusoleniu
dony wysoki Sredni niski
Cl - SA,5B,5C pozostule probki
SOf' - A, 3A.3B,3C puzostale probki
NOjy 5B SA.5C puzostule probki

Tabela 4. Stopnie zasolenia murdw ceglanych wg WTA

\Stuplul zasoleniu

Zawurtosd soli w % (masowu)

Rodzyj soli — Niski sredin Wysoki
Chlorki <02 0205 | 0.5
Azotuany <U.1 U.1-0.3 1 7 ~0,3
Siurczany <U.5 0.5-1.5 : ) =15

Wsrod budunych

probek nujwyzsze zasolenia wystgpujy w probkach pobranych ze Scian:

piwnicy. wejscia na sirych oraz na zewngtrz budynku. Nujnizszym zasoleniem charakleryzuje

sig probka cegly

pobrunej z piwnicy.

mieszKkaniu badanego budynku, ktory mial micjsce 27.11.2016 roku.

Nu powyzsze wyniki mogl miee wplyw pozar w




