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ZARYS TRESCI

W czesci teoretycznej pracy oméwiono historie stosowania wapna oraz
wtlasciwos$ci wapna otrzymywanego metodami tradycyjnymi i wapna
dyspergowanego. W nastepnych rozdziatach przedstawiono wyniki ba-
dan wtasnych nad technologia: wapna dyspergowanego, farb wapien-
nych oraz zapraw niemodyfikowanych i modyfikowanych z tym spo-
iwem. W konicowych rozdziatach oméwiono przydatnosé wapna firmy
Lhoist do otrzymywania wapna dyspergowanego, jak tez podsumowano
wyniki wszystkich przeprowadzonych badan.

Stwierdzono, Ze wtasciwos$ci farb wapiennych i zapraw zaleza od ja-
kosci wapna, dodatkéw modyfikujacych, warunkéw sezonowania oraz
ich sktadu. Potwierdzono, ze wapno dyspergowane jest znacznie lep-
szym jako$ciowo spoiwem niz wapno zwykte - farby i zaprawy je zawie-
rajace maja zdecydowanie lepsze wtasciwosci mechaniczne i fizyczne.

Otrzymywanie wapna dyspergowanego jest niezmiernie proste. Wy-
starczy wsypa¢ wapno hydratyzowane do wody zawierajacej substan-
cje dyspergujaca i stabilizujaca, aby po wymieszaniu w ciggu kilkunastu
minut otrzyma¢ wapno dyspergowane o lepszych wtasciwosciach niz
wapno dotowane przez kilkana$cie lat.

Ponadto stwierdzono, ze o wtasciwosciach farb i zapraw decyduje
nie tylko jako$¢ wapna, lecz takze warunki ich sezonowania. Wytrzy-
mato$¢ zapraw wapiennych z wapnem dyspergowanym jest kilkakrot-
nie wieksza, przy odpowiednim ich sezonowaniu, od wytrzymatosci za-
praw standardowych okreslonych przez Polskie Normy.



1. KROTKA HISTORIA
STOSOWANIA WAPNA

Wapno, jako spoiwo zapraw budowlanych i farb, jest stosowane od kil-
ku tysiacleci. Jego wtasciwosci wigzace odkryto prawdopodobnie, tak
jak w przypadku gipsu, palagc ogniska na skatach wapiennych lub gipso-
wych. Nietrudno byto zaobserwowac, ze zniszczona skata pod wptywem
wysokiej temperatury ulega ponownemu skamienieniu wskutek dzia-
tania wody. Nie sposo6b jednak ustali¢, kiedy i kto pierwszy opracowat
technologie wapna, tzn. wypalania wapieni i gaszenia wapna palonego,
jak tez zastosowat je w postaci ciasta wapiennego do produkcji zapraw
czy w mieszaninie z pigmentami jako spoiwo farb.

Brakuje przede wszystkim wczesnych przekazéw pisanych doty-
czacych tego zagadnienia. Jednym z najstarszych Zrédet, powszechnie
znanym i dostepnym, jest dzieto rzymskiego architekta Marcusa Vi-
truviusa Pollio pt. De architectura Libri Decem?, ktére powstato miedzy
20 a 10 r. p.n.e. Stanowi ono bezcenne Zrédto wiedzy o sztuce budowla-
nej oraz architekturze starozytnych Grekéw i Rzymian. Budowe pieca
i proces wypalania wapna opisat takze konsul rzymski Marcus Pontius
Starszy (234-149r.p.n.e.). Teiinne Zrédta pisane oraz badania archeolo-
giczne, petrograficzne i chemiczne zapraw pozwalajg na stwierdzenie, ze
zaprawy wapienne stosowali Persowie, od ktérych umiejetno$¢ wypala-
nia wapna przejeli starozytni Grecy, a nastepnie Rzymianie. Ci ostatni
przyczynili sie szczegdlnie do udoskonalenia zapraw wapiennych, mo-
dyfikujac je dodatkami popiotu wulkanicznego i maczki ceramicznej,

1 Witruwiusz, O architekturze ksiqg dziesie¢, PWN, Warszawa 1956, s. 31.
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tzw. pucolanéw. Zaprawy te, w przeciwienstwie do otrzymywanych wy-
tacznie z wapna i piasku, charakteryzowaty sie wysoka wytrzymatoscia
mechaniczng i odporno$cia na dziatanie wody. Mogty takze wigza¢ pod
woda, co pozwalato na stosowanie ich do wznoszenia wielkich budowlj,
urzadzen hydrotechnicznych, tazni, mostéw, akweduktéw i in. Niektdre
starozytne budowle tego typu, najczesciej w postaci ruin, zachowaty sie
do naszych czaséw, co umozliwia badanie starozytnych materiatéw bu-
dowlanych. Stwierdzono obecno$¢ tych zapraw m.in. w ruinach swigty-
ni Posejdona w Paestum z ok. 460 r. p.n.e.?, mostu Fabriciusa w Rzymie
(62 r. p.n.e.) czy w rzymskim Koloseum (69-82 r. n.e.).

Przeprowadzone badania zapraw rzymskich pozwolily ustali¢, ze
osiagnety one wytrzymato$¢ na zgniatanie ok. 20 MPa, podczas gdy
wspdiczesne, niemodyfikowane zaprawy wapienno-piaskowe powinny
mie¢, zgodnie z norma polska, wytrzymatos¢ ok. 0,8 MPa, a przy uzyciu
wapna hydraulicznego ok. 2,5 MPa.

Jesli chodzi o farby wapienne, to takze nie ma konkretnych ustalen
dotyczacych poczatkowego okresu ich stosowania. Ogélnie stwierdza
sie, Ze sa znane od czaséw starozytnych. Najprawdopodobniej, po opra-
cowaniu metody produkcji wapna, najwcze$niej wykorzystywano farby
uzyskiwane przez zmieszanie pigmentéw z mlekiem wapiennym i ma-
lowano nimi na réznych podtozach naturalnych (skaty), a nastepnie na
tynkach. Obecnie nazywamy te technike al secco (fresk suchy).

Znacznie pdzniej opracowano trudniejszg technike malowania, po-
legajaca na malowaniu na mokrym tynku pigmentami zmieszanymi
z woda, zwana al fresco (buon fresco, fresk mokry).

Malowid}a wykonane farbami wapiennymi na suchym podtozu byty
i sa bardzo nietrwate, szybko ulegaja zniszczeniu, stad nie sposéb usta-
li¢ okresu, w jakim zaczeto je stosowac.

Znacznie wiecej wiemy o malowidtach na tynkach, a szczegélnie
o fresku mokrym, poniewaz sa one trwalsze, szczeg6lnie te znajduja-
ce sie we wnetrzach budowli. Najstarsze freski egipskie pochodza z lat
1567-1085 p.n.e., a freski na Krecie - z pdznej kultury kretenskiej, i na

2 Wspotczesne Pesto w potudniowych Wtoszech nad zatoka Salerno.
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ladzie greckim - z kultury mykenskiej - z lat 1600-1100 p.n.e. Wystepo-
waty one w willach i patacach?.

Po upadku cesarstwa rzymskiego (V w. n.e.) nastapit spadek jako-
$ci spoiw wykorzystywanych w budownictwie. Sztuka wypalania wap-
na w IX-XI w. poszta niemalze w zapomnienie. Poczagwszy od XII w.,, ja-
ko$¢ zapraw znow zaczeta sie poprawiac*. Do zapraw stosowano dodatki
modyfikujace, takie jak: okruchy i maczki ceramiczne, wegiel drzewny,
piwo, miéd, mleko, biatko jaj, wino, oleje, padlinaiin. Podobnie jak w epo-
ce starozytnego Rzymu, do zapraw wapiennych zaczeto dodawac pucola-
ny naturalne, takie jak: tras nadrenski, popioty wulkaniczne z okolic We-
zuwiusza i Rzymu oraz z greckich wysp Santoryn i Aspronisi, uzyskujac
zaprawy hydrauliczne.

Wapno od czaséw starozytnych do ok. potowy XIX w. byto jedynym
spoiwem, ktdrego w potaczeniu z kruszywami mozna byto uzywac do
wznoszenia budowli i tynkowania ich fasad, a z domieszkami pucolano-
wymi do budowy urzadzen hydrotechnicznych. Niestety, oprécz zalet,
zwykte zaprawy wapienne bez dodatkéw modyfikujgcych maja wiele
wad. Mozna do nich zaliczy¢ ich matag wytrzymato$¢ mechaniczna, mata
odporno$¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i kwasnych zanie-
czyszczen powietrza. Innymi stowy, sg one mato trwate. Dlatego tez, po
odkryciu cementdéw, a szczegdlnie portlandzkiego (ok. potowy XIX w.),
ich zastosowanie w budownictwie oraz konserwacji zabytkéw gwat-
townie zaczeto spadac. Wspétczesnie, w 1995 r., produkowano na $wie-
cie ponad dziesie¢ razy wiecej cementu niz wapna?®.

Odkrycie spoiw cementowych, a zwtaszcza cementu portlandzkiego,
wzbudzito entuzjazm wsréd budowniczych oraz konserwatoréw zabyt-
koéw, albowiem naleza one do spoiw o wysokiej wytrzymato$ci mecha-

3 W. Slesinski, Techniki malarskie - spoiwa mineralne, Arkady, Warszawa
1983, s. 14.

4 M. Wirska-Parachoniak, Z historii wigzqcych materiatéw budowlanych,
,Ochrona Zabytkéw” 1968, nr 4, s. 21.

5 Obliczono na podstawie: Zintegrowany System Kontroli i Zapobiegania
Zanieczyszczeniom (IPPC), http://ippc.mos.gov.pl/ippc/?id=6.
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nicznej, szybkowigzacych na powietrzu i w wodzie, odpornych na dzia-
tanie wody i zmiany temperatury.

Niestety, ich powszechne stosowanie do konserwacji zabytkéw do-
prowadzito w wielu przypadkach do ich przyspieszonego zniszczenia.
Przyczyna tego byto stosowanie nieodpowiednich cementéw i zapraw
do tynkowania i fugowania muréw budowli, jak tez do uzupetniania
ubytkéw w kamieniach i innych materiatach budowlanych. Poczatko-
wo negatywny wplyw zapraw cementowych na zabytki przypisywano
solom w nich zawartym. PéZniejsze badania wykazaty jednak, ze gtéw-
nymi czynnikami niszczacymi byty przede wszystkim nieodpowiednie
wtasciwosci mechaniczne i fizyczne tych zapraw. Dopiero w drugiej po-
towie XX w. sformutowano wymagania, jakie powinny spetnia¢ zaprawy.
Muszg one charakteryzowac sie zblizonymi lub nizszymi parametrami
wytrzymato$ciowymi niz materiaty zabytkowe, mie¢ zblizone do nich
lub lepsze wta$ciwos$ci kapilarne oraz nasigkliwo$¢ woda, jak tez zbli-
zony wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej. Nie powinny natomiast za-
wierac¢ soli rozpuszczalnych w wodzie®.

Niestety, na og6t nie stosowano zapraw o wyzej wymienionych pa-
rametrach; zwykle zaprawy zawieraty zbyt mato kruszywa, wskutek
czego miaty wysoka wytrzymatos¢ mechaniczng, duzy wspdtczynnik
rozszerzalnosci cieplnej, mata nasigkliwo$¢ i zte wtasciwosci kapilar-
ne (byty szczelne), a takze, jesli chodzi o jako$¢ materiatéw (cement,
kruszywo, woda), czesto zawieraty sole rozpuszczalne w wodzie. Ta-
kie zaprawy o wysokiej wytrzymato$ci mechanicznej zalecat stosowacé
do prac konserwatorskich Eugene Viollet-le-Duc, znany i ceniony fran-
cuski konserwator zabytkow (1814-1879). Jednakze polskie Minister-
stwo Sztuki i Kultury, w publikacji z roku 1920 pt. Opieka nad zabytkami
i ich konserwacja, przestrzegato przed stosowaniem cementéw, stwier-
dzajac: ,Fugowanie cementem i stosowanie tynkéw cementowych musi
by¢ stanowczo wykluczonem, nie tylko ze wzgledéw estetycznych, lecz

6 W. Domastowski, Badania nad technologiq materiatéw do kitowania i rekon-
strukcji kamiennych rzezb i detali architektonicznych, ,Zeszyty Naukowe UMK.
Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 1966, t. 4, s. 75.
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takze i praktycznych, gdyz dziatanie cementu na starg cegte w $cianach
starych budowli ceglanych, wyprawionych cementem, jest szkodliwe"”.

Dopiero zastosowanie do prac konserwatorskich zapraw o spoiwie
mieszanym, cementowo-wapiennym, pozwolito poprawié¢ ich parametry
mechaniczne (obnizenie wytrzymatosci) i fizyczne (poprawa wtasciwo-
$ci kapilarnych, zwiekszenie nasigkliwo$ci). Badania nad technologia
zapraw cementowych i cementowo-wapiennych, prowadzone w Zakta-
dzie Konserwacji Elementow i Detali Architektonicznych UMK w Toru-
niu, pozwolity otrzymac zaprawy o wtasciwosciach zblizonych do ka-
mieni naturalnych®.

Z biegiem czasu ograniczono takze stosowanie farb wapiennych do
malowania fasad budowli. Zastepowano je farbami trwalszymi, mia-
nowicie cementowymi i kazeinowymi, ktére nastepnie zostaty wypar-
te przez farby krzemianowe, dyspersje zywic sztucznych i emulsje oraz
roztwory silikonowe.

Zaleta stosowania farb nowoczesnych jest niewatpliwie ich odpor-
nos¢ na dziatanie wody i agresywnych czynnikéw atmosferycznych.
Wazng role odgrywa takze czynnik ekonomiczny - poniewaz s3 one

7 Opieka nad zabytkami i ich konserwacja, wyd. Ministerstwo Sztuki i Kultu-
ry, Warszawa 1920, s. 34, [w:] Conservatio Aeterna Creatio est 1920, wyd. nakta-
dem Miedzyuczelnianego Instytutu Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, ASP
w Warszawie i Krakowie.

8 W. Domastowski, A. Mtynski, R. Mirowski, D. Sobkowiak, H. Gatkowski,
W. Madejski, Badania nad technologiq zapraw cementowych przeznaczonych do
uzupetniania obiektéw zabytkowych, ,Studia i Materiaty PKZ”, Warszawa 1977,
s. 1; W. Domastowski, Badania nad technologiq hydraulicznych zapraw wapien-
nych, [w:] Problemy technologiczno-konserwatorskie malarstwa i rzezZby. Mate-
riaty z sesji naukowej poswieconej pamieci Leonarda Torwirta, Torun, 9-10 listo-
pada 1992, red. ]. Flik, Wydawnictwo UMK, Torun 1992, s. 98; idem, Properties
of lime and cement mortars modified by metakaolinite, [w:] Proceedings of the 8"
International Congress on Deterioration and Conservation of Stone, Berlin 1996,
s.1529; W. Domastowski, M. Kesy-Lewandowska, ]. W. Lukaszewicz, Badania nad
konserwacjq muréw ceglanych, Wydawnictwo UMK, Torun 1998, s. 86; W. Do-
mastowski, Modifizierung von mineralischen Mérteln fiir die Stein und Ziegelkon-
servierung, [w:] Dispergiertes Weisskalkhydrat: fiir die Restaurierung und Denk-
malpflege, hrsg. von E. Jagers, Michael Imhof Verlag 2000, s. 17.





