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Na przestrzeni ostatnich lat klinkier sta≥ siÍ jednym
z najpopularniejszych materia≥Ûw budowlanych sto-
sowanych na reprezentacyjnych czÍúciach budynkÛw.
Poza wysokimi walorami uøytkowymi, powodem
tego jest wysoka estetyka takich elewacji. WspÛ≥cze-
sne elementy licowe, ze wzglÍdu na bogactwo kolo-
rÛw i formatÛw, dajπ niezli-
czone moøliwoúci kompono-
wania elewacji oraz wykony-
wania detali architektonicz-
nych. Jednak jest to materia≥
szczegÛlnie wymagajπcy, za-
rÛwno na etapie doboru
sk≥adnikÛw jak i samego wy-
konawstwa. CzÍsto okazuje
siÍ bowiem, øe zamierzony
efekt nie zostaje osiπgniÍty
gdyø na elewacji pojawiajπ
siÍ wykwity (rys. 1). Jest to
zjawisko dosyÊ powszechne
ale przez uøytkownikÛw roz-
patrywane g≥Ûwnie jako defekt estetyczny, nie majπ-
cy wp≥ywu na trwa≥oúÊ ca≥ej konstrukcji. Tymcza-
sem po kilku sezonach eksploatacji nastÍpuje znisz-
czenie powierzchni elementÛw licowych.
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Mur licowy zosta≥ zdefiniowany w Eurokodzie EN
1996 [6] jako element stosowany na zewnπtrz lub
wewnπtrz, ktÛry powinien mieÊ atrakcyjny wyglπd.
Jest skonstruowany z atrakcyjnych elementÛw mu-
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Over the last few years clinker has become one of
the most popular building materials used on repre-
sentative parts of the building. Apart from high util-
ity values, the reason of that is the great beauty of
such facades. Due to the great selection of colors
and textures the contemporary facing wall decora-

tive elements offer limitless
possibilities of composing
the facade and architectur-
al details. This material,
however, requires especial-
ly high expertise both at the
stage of selection of its
components and the very
workmanship. Frequently it
turns out that the intended
result is not achieved be-
cause efflorescence occurs
on the facade (fig. 1) Its oc-
currence is fairly common
but the users consider it pri-

marily as an aesthetic defect which does not affect
the durability of the whole construction. However,
after a few seasons of use the surface of the facing
wall units becomes damaged.
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The facing wall was defined in Eurocode EN 1996
[6] as an element applied outside and inside which
should demonstrate attractive appearance. It is built
of attractive masonry units with the use of standard
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Rys. 1. Wykwit na współczesnym murze licowym
Fig. 1. Efflorescence on present facing wall
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rowych z zastosowaniem standardowego sposobu
wykonania i z≥πczami wype≥nionymi zaprawπ od-
powiedniπ do typu elementu murowego. Powyøsze
parametry muszπ byÊ utrzymane przez ca≥y okres
uøytkowania konstrukcji tzn. czas, w ktÛrym stan
elementÛw sk≥adowych muru odpowiada wymaga-
niom eksploatacyjnym pod warunkiem w≥aúciwego
uøytkowania. Zgodnie z EN 1996 dla zewnÍtrznych
murÛw licowych w≥aúciwe jest przyjÍcie klas eks-
pozycji: MX 3.1 do MX 5 (tab. 1) Jakkolwiek Eu-
rokod 1996 jest przewidziany do wprowadzenia
w 2010 roku [3], to przytoczona klasyfikacja funk-
cjonuje od 2007 roku w normie PN ñ B ñ 03002 [8].

Konsekwencjπ tej klasyfikacji sπ dalsze wyma-
gania, dotyczπce zarÛwno elementÛw licowych jak
i dla zapraw.

methods and joints filled with mortar appropriate
for specific masonry units. These parameters must
by maintained over the whole period of use of the
construction that is the time when the condition of
the component elements of the wall complies with
the requirements of use as long as the use is appro-
priate. According to EN 1996 it is proper to assume
the following classes of exposure for external fac-
ing walls: MX 3.1 to MX 5 (Table 1) Although Eu-
rocode 1996 shall be implemented in 2010 [3], that
classification has already been applied since 2007
in PN ñ B ñ 03002 [8].

The consequence of that classification is further
requirements regarding both facing wall units and
mortars.

Tab. 1. Klasy ekspozycji właściwe dla murów licowych według Eurokodu 6
Classification of micro conditions of exposure of facing masonry according to Eurocode 6

Klasa
Class

MX 3.1

MX 3.2

MX 4

MX 5

Warunki środowiskowe
Environmental conditions

Klasa narażenia na zamarzanie bez
znaczącej obecności soli i innych
związków chemicznych
Exposure to freezing without signifi−
cant presence of salts and other
chemicals

Klasa narażenia na środowisko sil−
nie mokre i zamarzanie bez znaczą−
cej obecności soli i innych związków
chemicznych
Exposure to highly wet environment
and freezing without significant pres−
ence of salts and other chemicals

Klasa narażenia na  nasycone roz−
puszczalne sole z powietrza, wodą
morską oraz środkami odladzającymi
Exposure to saturated soluble salts
from the air, sea water and defrost−
ing agents

Środowisko chemicznie agresywne
Environment chemically toxic

Przykłady murów licowych
Examples of facing walls

Ściany zewnętrzne  narażone bezpośrednio na deszcz i mróz.
Konstrukcje murowe w strefie zamarzania znajdujące się w
nieagresywnym gruncie.
External walls exposed directly to rain and freezing tempera−
ture. Masonry constructions in the frost penetration zone lo−
cated in non−toxic ground

Mury narażone na zamarzanie lub agresję chemiczną zloka−
lizowane w ścianach zewnętrznych z kapinosami, parapety
i wolnostojące ściany; mury w gruncie, pod wodą, narażone
na cykliczne zamarzanie
Walls exposed to freezing or chemical toxicity located in exter−
nal walls with drip flashing, window sills and free standing walls;
walls in the ground, underwater, exposed to regular freezing

Mur pogrążony całkowicie lub częściowo w wodzie morskiej,
mur położony w strefie bryzgów wodnych lub znajdujących
się w powietrzu nasyconym solą; mur przylegający do dróg
posypywanych solą w okresie zimy
Walls fully or partially submerged in sea water, walls built near
water splashes or air saturated with salt; walls adjoining roads
where salt is used in winter time

Mury w kontakcie z gruntami naturalnie agresywnymi lub wodą
agresywną chemicznie. Mury w gruntach zasolonych oraz
mury w pobliżu obiektów przemysłowych emitujących środki
agresywne chemicznie.
Walls in contact with grounds which are toxic by nature or
chemically toxic water. Walls in salted grounds and walls near
industrial facilities emitting toxic chemicals.

Wg wprowadzonej w 2006 roku grupy norm do-
tyczπcych elementÛw sk≥adowych muru, ceg≥y lico-
we zaliczane do elementÛw murowych HD ñ czyli
przeznaczonych do stosowania w murach nie zabez-
pieczonych przed penetracjπ wody, oraz elementÛw
o gÍstoúci brutto > 1000 kg/m3 przeznaczonych do
stosowania w murach zabezpieczonych przed pene-
tracjπ wody, pracujπce w wymienionych klasach eks-

According to the group of norms introduced in
2006 regarding the wall component units, the fac-
ing bricks classified as HD masonry units ñ that is
designed to be used in the walls which are not pro-
tected against water penetration as well as the units
with gross density > 1000 kg/m3 designed to be used
in the walls which are protected against water pen-
etration ñ working under exposure listed above, due
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pozycji, ze wzglÍdu na zamraøanie i odmraøanie na-
raøone sπ na warunki umiarkowane ñ F1 lub surowe
-F2, oraz ze wzglÍdu na kategorie zawartoúci roz-
puszczalnych soli mineralnych S1 lub S2 (tab. 2). Przy
czym warunki kategorii S2 sπ spe≥nione, gdy mur
pracuje w warunkach F2 i jest bezpoúrednio naraøo-
ny na d≥ugotrwa≥e nasπczanie wodπ gruntowπ, desz-
czowπ i chlapiπcπ (gzymsy, parapety, ogrodzenia,
kominy, itp.) oraz uøyto zaprawy na bazie cementu
portlandzkiego, siarczanoodpornego (HSR). Warun-
ki kategorii S1 wystÍpujπ wÛwczas, gdy mur pracuje
w warunkach F2 oraz uøyto zaprawy na bazie cemen-
tu portlandzkiego (CEM I), lub gdy mur jest zabez-
pieczany przed nasπczaniem przez odpowiedniπ kon-
strukcjÍ (gzymsy, okapy) ñ warunki F1.

to the freezing and thawing are exposed to moder-
ate conditions ñ F1 or severe conditions ñ F2, and
due to the category of content of soluble mineral
salts as S1 or S2 (tab. 2) The conditions of category
S2 are met when the wall works in conditions F2
and is directly exposed to long-lasting penetration
of ground water, rain and splashes (eaves, window
sills, fences, chimneys, etc.) and the mortar which
was used was Portland cement high sulfate-resist-
ant mortar (HSR.) The conditions for category S1
occur when the wall works in conditions F2 and the
mortar which was used was Portland cement mor-
tar (CEM I) or when the wall is protected against
water penetration by appropriate construction (mold-
ings, eaves) ñ conditions F1.

Tab. 2. Kategorie zawartości aktywnych soli rozpuszczalnych dla elementów murowych HD [4]
Categories of content of active soluble salts for HD masonry units

Kategoria Całkowita zawartość w % masy, nie więcej niż
Category Total content in % of mass, not more than

Na++K+ Mg2+

S1 0,17 0,08

S2 0,06 0,03

Poza wspomnianymi: mrozoodpornoúciπ i za-
wartoúciπ aktywnych soli rozpuszczalnych, do nor-
mowych cech warunkujπcych powstanie wykwitÛw
moøna zaliczyÊ rÛwnieø absorpcjÍ wody, przepusz-
czalnoúÊ pary wodnej, stabilnoúÊ wymiarÛw, gÍstoúÊ
brutto i wytrzyma≥oúÊ spoiny oraz poúrednio wy-
trzyma≥oúÊ na úciskanie elementÛw murowych.

W przypadku zapraw budowlanych, zarÛwno
w Eurokodzie 6 jak i normach zwiπzanych, poda-
no tylko ogÛlne wytyczne doboru zaprawy (tab.
3), a zakres badaÒ okreúlony w EN 998-2 [5] obej-
muje wymienionπ wyøej grupÍ cech, uzupe≥nio-
nych o czas zachowania w≥aúciwoúci roboczych,
zawartoúÊ powietrza, proporcjÍ sk≥adnikÛw oraz
ewentualnie zawartoúÊ chlorkÛw (Zaleca siÍ aby
zawartoúÊ chlorkÛw nie przekracza≥a 0,1% Cl su-
chej zaprawy 5)

Dla wyrobÛw dodatkowych do murÛw, poza ce-
chami wytrzyma≥oúciowymi sprawdza siÍ odpor-
noúÊ na penetracjÍ wody i odpornoúÊ na korozjÍ [4].
Wprowadza to ograniczenie stosowania okreúlonych
materia≥Ûw w zaleønoúci od klasy ekspozycji. Jed-
noczeúnie wskazuje, øe niew≥aúciwe zastosowanie
wk≥adek prowadzi do powstania ognisk korozji
muru, konsekwencjπ czego jest miejscowa penetra-
cja wody w utworzonych szczelinach.

Z przytoczonych wymagaÒ wynika, øe przepisy
budowlane odnoszπ siÍ tylko do poszczegÛlnych
wyrobÛw nie uwzglÍdniajπc skutkÛw ich wzajem-

Apart from the features mentioned above: resist-
ance to frost and the content of active soluble salts,
the standard features conditioning the occurrence
of efflorescence can also include water absorption,
water vapor permeability, stability of dimensions,
gross density and joint strength as well as indirectly
the compression strength of the masonry units.

In the case of building mortars both Eurocode 6
and other relevant standards provide only the gen-
eral guidelines for the selection of mortar (Table 3)
and the scope of tests defined in EN 998-2 [5] in-
cludes the group of features mentioned above as well
as the duration of the maintenance of working qual-
ities, air content, proportion of components and pos-
sibly the content of chlorides. (It is recommended
that the content of chlorides be below 0.1% Cl in
dry mortar 5)

For elements additional to the walls, apart from
the strength properties, their resistance to water pen-
etration and to corrosion should be checked too [4].
This imposes a limitation in the use of certain ma-
terials, depending on exposure class. Furthermore,
this also indicates that improper use of additives
results in the development of wall corrosion and,
consequently, local penetration of water into the
cracks which occur.

The requirements listed above indicate that the
construction regulations regard only individual prod-
ucts and not the effects of their mutual interactions.
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nych oddzia≥ywaÒ. Jest to szczegÛlnie istotne w mu-
rach licowych, gdzie niew≥aúciwie dobrane sk≥ad-
niki powodujπ obniøenie trwa≥oúci muru, skutkujπ-
ce miÍdzy innymi powstawaniem wykwitÛw.
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W sk≥adzie wykwitÛw wystÍpujπcych na wspÛ≥cze-
snych murach dominujπ wÍglany oraz wodorotle-
nek wapnia. WÍglany wypierane sπ z tworzonych
przez siebie soli nawet przez najs≥absze kwasy.
Woda deszczowa reaguje z dwutlenkiem wÍgla z po-
wietrza tworzπc agresywny kwas wÍglowy [1]:
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2
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3

Korozja powodowana przez kwas wÍglowy prze-
biega w kilku etapach [1]:
ñ Reakcja wapna z kwasem wÍglowym i powsta-

nie wÍglanu wapnia
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ñ NastÍpnie czπsteczki dwutlenku wÍgla tworzπ
z wÍglanem wapnia i wodπ dwuwÍglan wapnia
nazywany teø wodorowÍglanem wapnia. Tenøe ≥a-
two rozpuszcza siÍ w wodzie i dlatego teø moøe
byÊ transportowany z wnÍtrza úciany za zewnπtrz:
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This is especially important in the case of facing
walls where improperly selected components reduce
the durability of the wall, which results among oth-
ers in efflorescence.
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The content of efflorescence which occurs in con-
temporary walls is dominated by carbonates and
calcium hydroxide. The carbonates are removed
from the salts they produce even by the weakest
acids. The rain water reacts with carbon dioxide from
the air, creating aggressive carbonic acid [1]:
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Corrosion caused by carbonic acid takes place
in a few stages [1]:
ñ Reaction of calcium with carbonic acid and the

development of calcium carbonate
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ñ Next, the particles of carbon dioxide reacts with
calcium carbonate and water and create calcium
bicarbonate also called calcium hydrogencarbonate.
This compound easily dissolves in water and that
is why it can be transported from the wall outside:

CaCO
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)
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a Gdy ceramiczne elementy murowe kategorii S1 są stosowane w murach narażonych na oddziaływania czynni−
ków zewnętrznych odpowiadających klasom ekspozycji MX 2.2, MX 3.2, MX 4 i MX 5, zaprawa powinna być
odporna na korozję siarczanową.
– Zaprawa M – stosowana w przypadku murów narażonych na średnio intensywne działanie czynników ze−
wnętrznych.
– Zaprawa S – stosowana w przypadku murów narażonych na intensywne działanie czynników zewnętrznych.
a Where ceramic masonry units category S1 are used in the walls exposed to activity of external factors corre−
sponding to exposure classes MX 2.2, MX 3.2, MX 4 and MX 5, mortar resistant to sulfate corrosion should be used.
– Mortar M – used in the case of walls exposed to moderately intensive activity of external factors.
– Mortar S – used in the case of walls exposed to intensive activity of external factors.

Tab. 3. Dobór zaprawy z uwagi na trwałość murów licowych [6]
Selection of mortar to durability of facing wall [6]

Klasa ekspozycji
Exposure class

MX 3.1

MX 3.2

MX 4

MX 5

Rodzaj zaprawy w połączeniu z dowolnym rodzajem elementów murowych
Type of mortar in connection with any type of masonry units

M lub S
M or S

Sa

W każdym przypadku określić stopień narażenia na działanie soli, zawilgocenie i cykliczne
zamrażanie /odmrażanie oraz zasięgnąć opinii producentów zaprawy.
In each case define the degree of exposure to activity of salts, moisture and regular freez−
ing/thawing as well as consult mortar producer.

W każdym przypadku powinna zostać dokonana ocena środowiska, efektów wpływów che−
micznych z uwagi na stężenie, ilości dopuszczalne i szybkość reakcji oraz należy zasię−
gnąć opinii producentów zaprawy.
In each case the following should be defined: assessment of the environment, chemical effects
in relation to concentration, admissible quantities and reaction rate; consult mortar producer.
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ñ DwuwÍglan wapnia reaguje z wodorotlenkiem
wapnia tworzπc wÍglan wapnia:

Ca(HCO
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ñ NastÍpnie czπsteczki kwasu wÍglowego rozpusz-
czajπ wÍglan wapnia tworzπc dwuwÍglan wapnia,
ktÛry wychodzi z danego elementu budowlanego,
utwardza siÍ i pozostaje widoczny jako wykwit:

Ca(HCO
3
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2
O

Od 2007 roku, na terenie Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego funkcjonuje stanowisko
poligonowe z 8 licowymi murkami testowymi, wy-
konanymi jednostopniowo na rÛønych zaprawach.
Jednym z elementÛw badaÒ jest ewolucja wykwi-
tÛw w kolejnych sezonach funkcjonowania oraz
ustalenie wp≥ywu uøytych zapraw na podatnoúÊ na
wykwit.

ñ Calcium bicarbonate reacts with calcium hydrox-
ide and creates calcium carbonate:
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ñ Next, the particles of carbonic acid dissolve cal-
cium carbonate and create calcium which comes
out of a given construction unit, cures and de-
velops into a visible efflorescence:
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Since 2007, at the University of Technology and
Life Sciences, there has been a test station in opera-
tion with 8 test facing walls made as single units
with the use of different mortars. One of the ele-
ments of research is the formation of efflorescence
in successive seasons and the determination of the
influence of different mortars on the susceptibility
to efflorescence.

Rys. 2. Geometria murka testowego
Fig. 2. Geometry of the test wall

1 – obrzeże chodnikowe
concrete edging

2 – trawa
grass

3 – opaska betonowa
concrete apron

4 – opaska żwirowa
gravel strip
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Do wzniesienia murkÛw uøyto materia≥y spe≥-
niajπce opisane wyøej wymagania normowe. Prze-
krÛj murka zosta≥ tak ukszta≥towany, øeby modelo-
wa≥ surowe warunki pracy (oddzia≥ywanie duøej
zawartoúci wody i cyklicznemu zamraøaniu ñ od-
mraøaniu) ñ typowe dla murÛw licowych. Dla kaø-
dego murka wymodelowano trzy warianty styku
z powierzchniπ gruntu rys. 2). Izolacja ma za zada-
nie zabezpieczyÊ przed migracjπ wody z betono-
wych fundamentÛw (I poziom) oraz wydzieliÊ ob-
szar naraøony na wodÍ chlapiπcπ (II poziom) w rÛø-
nych wariantach styku z gruntem. GÛrna czÍúÊ sta-
nowi pole obserwacji murka dla dzia≥ania zacinajπ-
cego deszczu oraz sp≥ywu wody deszczowej po
powierzchni daszkÛw, gzymsÛw i muru.

Murki ustawiono szczytami do wyrÛønionego na
tym terenie kierunku wiatru, ustalonego wg rapor-
tÛw WIOå w Bydgoszczy [9].

The test walls were built with the use of the materi-
als which comply with the requirements of the norms
referred to above. The profile of the wall was built in
such a way as to imitate severe working conditions
(exposure to a lot of water content and regular freez-
ing ñ thawing) ñ typical of the facing walls. For each
wall three variants of contact with the ground surface
have been modeled (fig. 2.) Insulation is supposed to
provide protection against water migration from con-
crete foundation (level I) and separate the area exposed
to splash water (level II) in different variants of con-
tact with the ground. The upper part is the observation
area of the wall exposed to wind-driven rain and rain
water flowing down the roofs, moldings and the wall.

The walls were erected facing in the direction of
the wind as determined acc. to the reports of the
Regional Inspectorate of Environmental Protection
in Bydgoszcz [9].

Rys. 3. Formy wykwitów, obserwowane na współczesnych murach licowych
Fig. 3. Efflorescence formation observed on contemporary facing walls

a) b) c) d)

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji
ustalono, øe w zaleønoúci od uk≥adu materia≥owego
powsta≥y wykwit moøe przybraÊ formÍ nalotu na
licu cegie≥ (rys. 3a) lub na zaprawie (rys. 3b), ktÛry
w granicznym przypadku krystalizuje w postaci osa-
du (rys. 3d). Nalot i osad powstajπ w wyniku dyfu-
zji w murze zwiπzkÛw rozpuszczalnych, ktÛra moøe
byÊ wspomagana oddzia≥ywaniem wiatru (rys. 4).

On the basis of observations it was found that,
depending on the content of the material, efflores-
cence can occur in the form of a film on the brick
face (fig. 3a) or on mortar (fig. 3b) which in ex-
treme cases can crystallize as deposit (fig. 3d.) The
film and the deposit occur as a result of diffusion of
soluble compounds in the wall which can be inten-
sified by the activity of wind (fig. 4.) The location

Rys. 4. Ewolucja wykwitów na murku testowym, wykonanym na zaprawie trasowej
Fig. 4. Efflorescence formation on the test wall made on trass mortar

Sierpień 2007 • August 2007

Październik 2007 • October 2007 Styczeń 2008 • January 2008 Kwiecień 2008 • April 2008Sierpień 2008 • August 2008

Październik 2008 • October 2008 Styczeń 2009 • January 2009 Kwiecień 2009 • April 2009
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O umiejscowieniu nalotu decydujπ parametry struk-
tury elementÛw sk≥adowych, g≥Ûwnie rozk≥ad i wiel-
koúÊ porÛw oraz przepuszczalnoúÊ.

Naciek (rys. 3c) powstaje w rezultacie filtracji
wody przez nieszczelne z≥πcza, w ktÛrych zaprawa
utraci≥a przyczepnoúÊ do pod≥oøa, co najczÍúciej jest
wynikiem zastosowania zaprawy o nieodpowiedniej
wiÍüliwoúci (retencji) wody w stosunku do ceg≥y
powodujπcej niedostatecznπ przyczepnoúÊ zaprawy
do pod≥oøa.

of the film depends on the parameters of the struc-
ture of the component elements, primarily distribu-
tion and size of pores as well as permeability.

The runs (fig. 3c) develop as a result of water
filtration through leaking joints in which mortar lost
its adhesion to the substrate, which most often is
the result of the use of mortar with insufficient bond-
ing strength (retention) of water in relation to brick,
causing insufficient bond of mortar with the sub-
strate.

Rys. 5. Krzywe różniczkowe rozkładu wielkości porów dla wybranych zapraw
Fig. 5. Differential curves of porosity for chosen mortars

Spoina – powierzchnia stykowa z ceramiką
Joint – contact area with ceramics

Spoina – środek
Joint – middle

Beleczka
Mortar bar

Zaprawa cementowo−wapienna
Cement−lime mortar

Zaprawa cementowa z plastyfikatorom
Cement mortar with plasticizer

Forma wykwitu zaleøy rÛwnieø od warunkÛw
klimatycznych. W pierwszym roku funkcjonowania,
w sezonie wiosennym, mogπ wystπpiÊ wykwity

The form of efflorescence also depends on cli-
matic conditions. In the first year in spring time pri-
mary efflorescence can occur even in the form of
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pierwotne nawet w formie osadu. Przy w≥aúciwie
dobranych zaprawach i zachowaniu reøimu techno-
logicznego, osad w kolejnych miesiπcach jest roz-
puszczany aø do ca≥kowitego znikniÍcia wykwitu.
Jeøeli jednak osad ulega przeobraøeniu w nalot, ktÛ-
ry cyklicznie przechodzi znowu w osad, i dodatko-
wo utrzymuje siÍ wysoka wilgotnoúÊ úciany, moø-
na wnioskowaÊ o b≥Ídzie wykonawczym. Do naj-
czÍúciej spotykanego b≥Ídu naleøy przyjÍcie niew≥a-
úciwej zaprawy, co jest konsekwencjπ luk w prze-
pisach budowlanych oraz pewnych stereotypÛw
funkcjonujπcych w úrodowisku wykonawczym. Jed-
nym z nich jest wskazywanie wapna jako sk≥adnika
intensyfikujπcego wykwity. Prowadzone na stano-
wisku polowym obserwacje nie potwierdzajπ tego
faktu. Na murku w czasie eksploatacji pojawi≥ siÍ
wykwit pierwotny, ktÛry nastÍpnie zaniknπ≥.

Moøe to wynikaÊ z w≥aúciwoúci zaprawy z do-
datkiem wapna ñ analizujπc wyniki badaÒ porozy-
metrycznych moøna stwierdziÊ, øe tego typu zapra-
wa jest ma≥o podatna na zmiany struktury wynika-
jπce z rÛønych warunkÛw formowania. Pozwala to
przypuszczaÊ, øe w≥aúciwoúci zbadane na belecz-
kach mogπ byÊ odniesione do spoiny. W przypadku
zapraw modyfikowanych (np. plastyfikatorom), roz-
k≥ad wielkoúci porÛw w spoinie prÛbek zespolonych
znacznie siÍ rÛøni od stwierdzonego w beleczkach
(tab. 4, rys. 5).

deposit. With correctly selected mortars and main-
taining technological regime the deposit in the fol-
lowing months is dissolved until complete disap-
pearance of the efflorescence. If, however, the de-
posit transforms into a film which regularly trans-
forms into deposit and if additionally high humidi-
ty in the wall prevails, one can conclude that
a mistake was committed while constructing the
wall. The most frequent mistake involves the use of
inappropriate mortar, which is the effect of loop-
holes in construction regulations and some stereo-
types existing in the community of builders. One of
them is indicating lime as the component intensify-
ing the occurrence of efflorescence. The observa-
tions conducted in the field study do not confirm
that claim. During the use a primary efflorescence
appeared on the wall and it soon disappeared.

The reason of that could be the properties of the
mortar with addition of lime ñ analyzing the results
of the porosimetric tests it can be observed that this
type of mortar demonstrates little susceptibility to
changes of the structure caused by various conditions
of formation. This can lead to the assumption that the
properties tested on mortar bars can be related to the
joints. In the case of modified mortars (e.g. with plas-
ticizer) the distribution of sizes of pores in the joint
in bonded samples greatly differs from the one ob-
served in the mortar bars (tab. 4, fig. 5.)

Tab. 4. Podstawowe parametry struktury wybranych zapraw użytych do murków testowych
Basic parameters of structure of chosen mortars used in test walls

zaprawa
Mortar

Cementowa
z plastyfi−
katorem
Cement
mortar with
plasticizer

Cementowo−
−wapienna
Cement−lime
mortar

Próbka
Sample

Beleczka formowana normowo
Mortar bars formedacc. to norms

pobrana z części środkowej
spoiny próbki zespolonej

taken from the middle section of joint
of bonded sample

pobrana z powierzchni styku
z ceramiką próbki zespolonej

taken from the area of contact with
ceramics of the bonded sample

Beleczka formowana normowo
Mortar bars formedacc. to norms

pobrana z części środkowej
spoiny próbki zespolonej

taken from the middle section of joint
of bonded sample

pobrana z powierzchni styku
z ceramiką próbki zespolonej

taken from the area of contact with
ceramics of the bonded sample

Gęstość szkieletu
Frame density

[g/cm3]

2,50

2,53

2,48

2,61

2,61

2,60

Gęstość objętościowa
Volumetric density

[g/cm3]

1,96

2,09

2,03

2,05

2,10

2,09

Porowatość
Porosity

[%]

21,50

17,43

18,22

21,43

19,66

19,39



123Wiadomości Konserwatorskie • Conservation News • 26/2009

W procesie powstawania wykwitÛw istotnπ rolÍ,
obok struktury, odgrywa absorpcja wody. Zaprawy
modyfikowane charakteryzujπ siÍ niskπ kapilarno-
úciπ, co jest postrzegane jako czynnik ograniczajπ-
cy zawilgocenie murÛw. Jednak badania poligono-
we nie potwierdzajπ tego za≥oøenia. W murkach
wykonanych na tych zapraw utrzymuje siÍ podwyø-
szona wilgotnoúÊ. Dla murkÛw wykonanych na za-
prawach trasowych i cementowo-wapiennych,
w okresach deszczowych kumulacja wilgoci nastÍ-
puje w spoinach, skπd wyparowuje w krÛtkich ter-
minach. Wynika z tego, øe cechπ w≥aúciwπ do roz-
patrywania podatnoúci na wykwit jest nie kapilar-
noúÊ a poczπtkowa absorpcja wody.
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Aby na murze pojawi≥y siÍ wykwity muszπ zo-
staÊ spe≥nione (jednoczeúnie) nastÍpujπce warunki:

ñ istnieje ürÛd≥o soli rozpuszczalnych w wodzie
(sk≥adniki zaprawy, atmosfera, grunt, elemen-
ty metalowe i inne wbudowane w mur),

ñ do muru przenika woda, w ktÛrej sole zosta-
nπ rozpuszczone,

ñ wystÍpuje czynnik powodujπcy ruch roztwo-
ru soli (rÛønica stÍøeÒ, temperatur lub ciúnie-
nia miÍdzy wnÍtrzem muru a jego po-
wierzchniπ).

W przypadku w≥aúciwie wykonanych murÛw
wspÛ≥czesnych, g≥Ûwnym ürÛd≥em soli poza atmos-
ferπ oraz czynnikami antropogenicznymi sπ sk≥ad-
niki zaprawy. Naleøy tutaj zwrÛciÊ uwagÍ, øe dobÛr
zaprawy nie moøe byÊ przypadkowy, ale powinien
uwzglÍdniaÊ warunki eksploatacji muru oraz wy-
magania dotyczπce trwa≥oúci. Przy ocenie niezbÍd-
ne jest rÛwnieø wykorzystanie zarÛwno lokalnych,
jak i tradycyjnych doúwiadczeÒ [5]. Jest to szcze-
gÛlnie istotne dla zapraw, ktÛre z definicji majπ pe≥-
niÊ rolÍ s≥uøebnπ dla elementÛw murowych. Zaú
obowiπzujπce wymagania przy obrocie, opierajπce
siÍ g≥Ûwnie na podstawowych cechach, nie dajπ pro-
jektantowi odpowiedzi co do trwa≥oúci zapropono-
wanego uk≥adu, czego przyk≥adem sπ przytoczone
obserwacje.

During the process of efflorescence formation,
apart from the structure, water absorption plays
a significant role. Modified mortars demonstrate low
capillarity, which is perceived as a factor limiting
the moisture of the walls. However, the field tests
do not confirm that assumption. The humidity in
the walls built with the use of these mortars is high-
er. For the walls built with the use of trass mortars
and cement-lime mortars, during rain seasons mois-
ture accumulates in joints and it quickly evaporates.
This is so because the feature which should be tak-
en into account when assessing the susceptibility to
efflorescence is not capillarity but the initial water
absorption.
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The following conditions must be met (concur-
rently) for efflorescence to occur on the wall:

ñ there is a source of water-soluble salt (com-
ponents of mortar, atmosphere, soil, metal and
other elements built in the wall,)

ñ water in which the salts dissolve penetrates
into the wall,

ñ there must be a medium causing the salt so-
lution to migrate (difference in concentration,
temperatures or pressure inside the wall and
on its surface.)

In the case of correctly built contemporary walls
the main source of salts, apart from atmosphere and
anthropogenic factors, is the components of mortar.
It should be noted that the selection of mortar can-
not be accidental; it should take into account the
conditions of use of the wall and its durability re-
quirements. When assessing the mortar it is also
necessary to make use of both local and traditional
experience [5] It is especially important for mor-
tars, which by definition should serve the less es-
sential role in relation to masonry units. The require-
ments applicable to trading, which are based prima-
rily on the basic properties, do not provide the de-
signers with the answer as to the durability of the
proposed system, which was demonstrated by the
observations presented above.
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Streszczenie

Niniejsza praca porusza temat estetyki murÛw lico-
wych. Przeanalizowano obecnie obowiπzujπce pol-
skie normy dotyczπce doboru zapraw do elemen-
tÛw murowych. Na podstawie obserwacji przepro-
wadzonych na stanowiskach badawczych ustalono
czynniki wp≥ywajπce na powstawanie wykwitÛw.

Abstract

The paper presents the aesthetic aspects of facing
walls. The current Polish standard requirements were
analyzed in relation to the selection of mortars for
masonry units. The factors determining the devel-
opment of efflorescence were established on the
basis of observations made on test positions.


