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FIZYKOCHEMICZNE PRZYCZYNY USZKODZE N
BUDYNKU MUROWEGO

PHYSICO-CHEMICAL REASONS OF MASONRY BUILDING DAMAGE S

StreszczenieW artykule przedstawiono uszkodze®idan attyki budynku murowego. Gtéwnymi przy-
czynami powstania uszkodz& postaci licznych rys byty zarbwno wptywy fizyaznjak i chemiczne.
Wptywy fizyczne wynikaly z termicznych odksztaicstropodachu, w przes#a stabo zaizolowanego,
natomiast wptywy chemiczne byly konsekwenggcznienia zuzla paleniskowego, stanoydego
warstwe masywnego stropodachu.

Abstract The paper presents the damage of the attic wallmasonry building. The main reasons
of observed damage in the form of numerous craeke Wwoth physical and chemical effects. Physical
effects resulted from thermal deformation of thefrstructure, which was in the past poorly insudate
while chemical effects were a consequence of siadliag, included as a layer of the massive roof.

1. Opis budynku

Budynek pochodzi z okresu ¢gdizywojennego i zostat ukezony okoto roku 1930. Jest to
budynek 3-kondygnacyjny, w cdlo podpiwniczony z wewgtrznym dziedaicem (rys. 1).
Wymiary rzutu budynku to 30,45x31,44 m, a wysa@kwynosi 11,32 m. Budynek stanowi
jednolita bryte z wewretrznym dziedzaicem i nie zostat zdylatowany.

Rys. 1. Widok budynku z gory (a) i od strony zaatieg(b)
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Budynek zostat wzniesiony w technologii tradycyjrieiany budynku wykonaneyz ce-
oty petnej o grubéci 51 cm w poziomie piwnic oraz 38 cm na kondygaaehjparteru oraz |
i Il pigtra. W budynku zastosowano stropy stalowo-ceramei¢daina oparte na murach cegla-
nych. Budynek nie ma wiedéw obwodowych. Nadpra zelbetowe znajdygj si¢ jedynie nad
oknami ,naranymi”, a pozostate nadpta zostaty wykonane jako ceglane.

Konstrukcg nasng stropodachu petnego stanowi rowngtrop stalowo-ceramiczny Kleina
z wypetnieniemzuzlowym. Nazuzlu znajduj sie obecnie: warstwa papy, wylewka cemen-
towa, ptytki posadzki dawnego tarasu o gidi@koto 1 cm, warstwy papy (2 lub 3), 10 cm
styropapy oraz 1 warstwa papy wylkaeniowej. Grub& wylewki jest zr@nicowana od ok.
20 cm przycianach zewgtrznych budynku do ok. 10 cm w{raie wewrgtrznego dziedZica.
Wylewka ksztattuje spadek dachu w kierunku wetranego dziedZica. Ostatnie 2 warstwy
stropodachu (styropapa+papa wikpeniowa) zostaty wykonane w roku 2009. Odwodnienie
dachu wykonano od strony wewtrenego dziedZica w postaci rynien i 4 rur spustowych
podiaczonych do istnigcej kanalizacji deszczowej. Obwodoweany attyki stropodachu
wykonane g z cegty dziurawki i nie zostaty zdylatowane, podi@jak utazony na nich gzyms
betonowy. Budynek maze3 pionow balkonéw: 4 piony od strony wegtrznego dziedsca
oraz 2 piony od strony potnocnej i 2 piony od syr@otudniowej. Konstrukej balkonow
stanowy ptyty betonowe na belkach stalowych.

2. Opis uszkodzé budynku

W budynku wystpuja przede wszystkim liczne rysy wciankach attyki stropodachu.
Uktad rys jest symetryczny (rys. 2, 3), a jedynenice jakie mana zauway¢ dotycz szero-
kosci rozwarcia rys. Ekniecia o najwekszej szeroksxi, rowniez z widocznym przemiesz-
czeniemscianki attyki zaobserwowamozna na elewacji wschodniej i zachodniej wesca
potnocnej budynku. Rysy te w miejscach gdzie eysf nadpraga zelbetowe obejmuyj
wysoka¢ scianki attyki wraz z potlonym na niej gzymsem betonowym (rys. 2, 3: rysy:
W-7", \W-6", ,Z-8", ,,Z-10"), a w pozostatych miejsach rysy majznacznie wikszy zasig
ze wzgkdu na brak nadpry i wiencéw zelbetowych (rys. 2, 3: rysy: ,PN-6", ,PN-5", ,PS-5"
.PS-4”, oraz rysy w ,narmnikach” elewacji: ,PN-1", ,PN-3", ,PS-1", ,PS-3",W-1", \W-3",
»Z-1"). We wszystkich powyszych miejscach zarysowany jest ggyms betonowy; szcze-
golnie silne uszkodzenia svidoczne na elewacji potudniowe.
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Nie jest znany doktadny czas wygienia zarysowaw przedmiotowym budynku. Z infor-
macji pozyskanych od mieszik@w wynika,ze rysy te istniegj od co najmniej kilkkunastu lat.
Pocatkowo byty one przykryte tynkiem, a dobrze widocataty s¢ kilka lat temu, po skuciu
gluchego tynku. Na stosunkowo odlegty moment pomataarysowa wskazug tez slady
dos¢ dawnej naprawy rys (rys. 4b). Obecny stan zagspadaniem wysutiych fragmentow
muru attyki. Dodé nalezy, ze w budynkachgsiadupcych z przedmiotowym budynkiem nie
stwierdzono zarysowa

3. Analiza przyczyn powstania zarysowa

Uszkodzenia mechaniczne murow w postaci ryskapwystpuja najczsciej w wyniku:
— nierbwnomiernego osiadania fundamentow; przygzgkiego nierbwnomiernego osia-
dania mae by:
— posadowienie budynku na gruntach azaréowanej nénaosci,
— znaczne rinice w wielk@ci obcizen przekazywanych na fundament,
— wymywanie gruntu pod fundamentem przy nigetaym odwodnieniu budynku,
— wykonanie niezabezpieczonegaghgtkiego wykopu w pobiu budynku,
— wptyw budynkow sgsiednich, ktore przekazyja grunt wgksze obcizenia zwi-
kszapc osiadania przylegtego terenu,
— deformacja terenu zwaana z eksploatacpornicz,

— ,wysadzania” fundamentu, wywotanego zamarzaraawilgoconego gruntu pod funda-

mentem,

— rozsadzania i uszkodzenia fundamentow przez k@ zizew,

— dziatania wstrgsow i drga na budynek,

— wplywow termicznych, zwjzanych z odksztatceniami niezdylatowanych elementéw

budynku pod wptywem zmian temperatury.

Ograniczenia wiej wymienionych ewentualnych niekorzystnych wptywoe budynek
murowany mana dokond na etapie projektowania budynku, dobigcapdpowiednio ustrgj
konstrukcyjny oraz materiaty konstrukcyjne. Projg&t st wigc fundamentyzelbetowe
o odpowiedniej sztywniei i nosnosci, a w przypadku maiwosci wysigpienia deformacji pod-
loza (np. gorniczych) stosowang dodatkowesciagi w poziomie fundamentéw. W poziomie
stropow wykonywane gsobwodowe wiéce zelbetowe i z reguty stosowang selbetowe
nadpraa nad otworami okiennymi i drzwiowymi. W przypadhieregularnego lub rozbudo-
wanego rzutu budynku stosowany jest podziat budymkisegmenty, co ogranicza zaréwno
wptyw nierbwnomiernych osiada jak i oddziatywa termicznych. W przypadku dachéw
ptaskich, narzonych na silne nastonecznienie dylatowana jestvaawéwarstwa wylewki
cementowej, jak §ciany attyki stropodachu.

W tym kontekcie opisywany budynek byt i jest szczegolnie nary na ewentualne
niekorzystne czynniki mage wywota& zarysowania i ¢gkni¢cia. Budynek ma rzut o dosy
znacznych wymiarach 30,45x31,44 m. Zgodnie z wymigai aktualnej normy [2] budynek
kwalifikuje sie do podzialu na segmenty i wykonania przerw dyltach, nawet przy
zatazeniu,ze spoiny pionowe w murze svypetnione zapraw(tabela 1).

Na konieczné& wprowadzenia przerw dylatacyjnych wskazuje rovwrdesy ztozony
rzut budynku. Takich przerw dylatacyjnych w budynkie zastosowano. Nie zdylatowano
rowniez warstw wykaczeniowych stropodachu, w tym wylewki cementowerracznej
grubaci, scianek attyki oraz gzymsu. Istotnym mankamentenskokcyjnym budynku jest
brak wieacow zelbetowych oraz nadpig zelbetowych nad wszystkimi otworami okiennymi
i drzwiowymi. Nie jest znany rodzaj i stan techmgZundamentow, jednak bigr pod uwag
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rok wzniesienia budynku (1930) mma przypuszcza ze g to fundamenty ceglane lub nie-
zbrojone fundamenty betonowe, aswfundamenty 0 ograniczonej sztywod

Tabela 1. Odlegkd migdzy przerwami dylatacyjnymi wg [2]

Odlegtos¢ miedzy
Rodzaj konstrukcji murowej przerwami dylatacyjnymi
diont W metrach

Sciany szczelinowe z elementéw ceramicznych (z infyelemen-
tow murowych — wartosci w nawiasie)

warstwa zewetrzna 12 (8)
warstwa wewatrzna 40 (30)
Sciany jednowarstwowe z elementéw ceramicznych (z rigch
elementéw murowych — wartdci w nawiasie)

spoiny pionowe wypetnione 30(25)
spoiny pionowe niewypetnione 25(20)

Odnoszc sk do przyczyn powstania zarysofivev przedmiotowym budynku wydajegsi
z€e pierwsz przyczyrny zarysowa scian attyki stropodachu byty wptywy termiczne zrane
z rozszerzaniem giwarstw stropodachu pod wptywem dobowych i sezombwymian
temperatury. Pomierzone dobowe zmiany temperakiika(razy tylko w miesgjcu wrz&niu)
wynosity: temperatura w nocy’8; temperatura zmierzona w potudnie na powierzdachu
48°C. Wydtuzenie elementéw betonowych stropodachu (wylewkiyinggu) przy dobowej
réznicy temperatur 40 wynosi:

— dla kierunku A-A (rys. 5)

Al = a;ATL = 0,00001-40-30,45 =0,0122m = 12,2 mm
— dla kierunku B-B (rys. 5)
Al = a;ATI = 0,00001-40-10,51 = 0,0042m = 4,2mm

Ttumaczy to znacznie mocniejsze zarysowania wsoéjh oznaczonych symbolem ,A”
w stosunku do oznaczonych symbolem ,B” (rys wcaej naprawianych, obecnie niewi-
docznych —rys. 4, 5).
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Drugs przyczyry rozszerzania gistropodachu i zarysowascian attyki jest obecr§é
w stropodachuuzla paleniskowego. W stropodachu zastosowarel paleniskowy nieprze-
palony, wywaony bezpérednio z kottowni bez sktadowania na zwatach, antieszarym
zabarwieniu, w ktorym wyspuja czesci niespalonego ggla wypalone w rgnym stopniu
(zuzel przepalony, skladowany i sezonowany przedengem na stropie co najmniej przez
okres 1 roku na sktadowiskach ma zabarwienie cegiasrwone, weuzlu takim niespalony
wegiel ulega catkowitemu przepaleniu w trakcie skiadnia). Taki nieprzepalonyuzel,

w zaleznosci od swojego sktadu chemicznego, ulega proces@mdznym, zachodzym juz
po utazeniu na stropie, takim jak [3, 4]:

—rozpad ortokrzemianowy, charakterystycznyaitdi zasadowych zawieragych znacz-

ne zawartéci CaO,

— rozpad siarczkowy, zachagy w zuzlach o podwyszonej zawartai SOs,

— rozpad wglowy, typowy dlazuzli nieprzepalonych z podwgzory zawartdcia niespa-

lonego wegla,

— rozpad wapniowy, spowodowany wysbwaniem margli veuzlu.

Wszystkie powye] wymienione zjawiska chemiczne, zachgmiz po ut@geniu na stropie
zuzla paleniskowego nieprzepalonego wywetjggo mcznienie, szczegdlnie intensywne
w przypadku cgstych zmian wilgotng€ci (charakterystycznych dla stropodachu niewentylo-
wanego) i zmian temperatury otoczenia. Dodatkowygmaoikiem zwegkszapcym pecznienie
zuzla maze by jego zawilgocenie wywotane nieszczedag pokrycia dachowego. Podaje si
tutaj, w odniesieniu tylko do rozpadueglowego,ze jezeli zawartdé niespalonego wgla
w zuzlu jest znaczna (20-30%), togggnienie mae dochodz do 1 mm/m diugéci dachu.
Dla przedmiotowego budynku oznaczatoby to rozszeezse stropodachu na kierunku A-A
(rys. 5) o blisko 31 mm.

4. Metody naprawy

Do naprawy istnigcych zarysowa i spckan w budynkach przyspuje sé przede wszy-
stkim po stwierdzeniuze proces powstawania rys jest ustabilizowany orgeliminowane
zostaly przyczyny powstawania rys.

W odniesieniu do zarysowdacian attyki procesy chemiczne ¢qznieniezuzla po 80 la-
tach od wzniesienia budynku @ uzné za zakéczone. Rownig odksztatcenia termiczne
dachu zostaty ograniczone poprzez wykonanie domngplpotaci dachowej w postaci 10 cm
warstwy styropapy. Powkszanie si rys w chwili obecne] mae by natomiast wynikiem
bezpdredniego dziatania wody (i jej zamarzania) w odgeit rysach — ten efekt zostanie
wyeliminowany po naprawie i zabezpieczeniu rys.

Naprawa zarysowanycitian ceglanych m@ polega na wzmocnieniu uszkodzonych
fragmentow murdéw oraz wypetnieniu rys elastyczapraw. Inng, inwazyjrs metod, napra-
wy zarysowanych murow mie by lokalne rozebranie zarysowanyétian i ich przemuro-
wanie. W przypadku niewielkich rys o rozwastonie przekraczagej 3+4 mm przechodz
cych wzdhi spoin i s¢gajgcych do kilku centymetréw w gib muru, naprawa polega na wypet-
nieniu ich elastycznzapraw (rys. 6) [5+10].

Zarysowania o wkszej rozwartéci naprawia € w podobny sposéb, wzmacrjajdodat-
kowo obszar zarysowanygtami uktadanymi na zaprawie polimerowo-cementowej.(7a).
Moga to by prety stalowezebrowane — zwykle grednicach 8+18 mm. Zazwyczaj stosuje si
pionowy rozstaw pitdw co okoto 15+30 cm, a dtugopretow dobrana jest w taki sposob, aby
kazdy pret byt przedhiony co najmniej 50 cm poza kyslezeli rysa znajduje giw odlegtGci
mniejszej nt 50 cm od przylegtegciany poprzecznej, pty nalezy dodatkowo zakotwéi
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w $cianie przylegtej (rys. 7b). Alternatywnie mma stosowéaklamry — najcgséciej stosowane
sa w przypadku rys obejmggych cay gruba¢ sciany (rys. 7c¢) [5+10].

W ostatnich latach wprowadzona zostata rowmewa technologia naprawy rys, polega-
jaca na zagpieniu stalowych mtow zebrowanych specjalnymi gtami ze stali nierdzewnej
0 ksztatcigsrubowym, z cienkim, elastycznym rdzeniem oraz twaevretrzng powierzchn

srubowg (rys. 7d).
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W przedmiotowym budynku zalecono [1] zastosowawmenocnig wszystkich obszarow
zarysowa poprzez wprowadzenie w spoinygdairy cegtami pgtow ze stali nierdzewnej o ksztat-
cie srubowym (bez grotu), éednicy 6 mm. Kady prt osadzony w bridzie powinien zosta
przedhzony poza istnigjca ryse na co najmniej 50 cm. Dodatkowo zalecono kotwigmidw
w nara@nikach zarysowanyckcian w celu dodatkowego wzmocnies@an. Bruzdy i otwory
(srednicy 12 mm) wykonane dla osadzenietqw powinny zostéa wypetnione zapragvelasty-
czmy, tak aby zapewniodksztatcalng& powstatych zicz i wzmocnié. Alternatywnie mana
zastosowaw miejsce pgtdéw ze stali nierdzewnej gy stalowezebrowandrednicy 8 mm ze stali
RB 500 W. W takim przypadku do wypetnienia bruzeyaréw oraz rys zalecagsiowniez uzycie
elastycznej zaprawy. Wszystkie rysy — po 0czysaazpgzonym powietrzem — natg wypenic
elastyczn zapraw poliuretanow, stanowaca zarazem patzenie, jak i uszczelnienie muréw.
Po wykonaniu napraw we wszystkich obszarachzgalgkona nowy tynk elastyczny na siatce.
Podobnie naley naprawé uszkodzone gzymsy, wklejaj prety srednicy 6 mm w wykonapnod
spodu gzymsu bruzdraz wypetniajc ryss w gzymsie elastycarzapravy.

4. Posumowanie

W artykule przedstawiono uszkodzenia, w postaznlych zarysows scian attyki budyn-
ku murowego. Oméwiono réwnigrzyczyny powstania tych uszkodzeraz propozycje ich
naprawy. Przyczyny zaistniatych zarys@waynikaty z termicznych odksztaliestropoda-
chu, w przeszkxi stabo zaizolowanego i niezdylatowanego. Istatnaczenie mialy te
wptywy chemiczne wynikace z gcznieniazuzla paleniskowego, stanoygdego warstwy
wypetnienia stropodachlDod& nalery, ze efekty gcznieniazuzla obserwowaneasczesto
w budynkach z takim wypetnieniem stropodachu, waasgkan scian w okolicach wigca
nad ostatnim stropem.

Literatura

1. Ajdukiewicz A.:. Ekspertyza i projekt naprawygkmic¢ i zarysowa scian zewwtrznych
budynku mieszkalnego w Katowicach, Katowice 2009.

2. PN-EN 1996-2:2006. Eurokod 6. Projektowanie korkfiiumurowych Czs¢ 2: Wyma-
gania projektowe, dobor materiatow i wykonanie mwuré

3. Jamray Z.: Beton i jego technologie, PWN, Warszawa 2009.

4. Neville A.: Wiasciwosci betonu, Polski Cement, Krakéw 2012.

5. Janowski Z.: Metody i materialy potrzebne do napratradycyjnych konstrukciji
murowych, Warsztat pracy projektanta konstrukapnrll, 1999.

6. Malyszko L., Ortowicz R.: Konstrukcje murowe zarysmia i naprawy, Uniwersytet
Warmiasko Mazurski, 2000.

7. Mastowski E., Spiewska D.: Wzmacnianie konstrukcji budowlanych, AlkaNarszawa
2000.

8. Misiewicz L., Drobiec t.: Nowoczesne technologieoudownictwie a problemy zaryso-
waniascian, Materiaty Budowlane, Nr 2, 2009.

9. Rudziiski L.: Konstrukcje murowe. Remonty i wzmocnierRalitechnikaSwietokrzy-
ska, Kielce 2010.

10. Malczyk A.: Uszkodzenia i sposoby napraw konstrukejrowej wiez zabytkowej bazy-
liki, XXV Konferencja naukowo-techniczna Awarie wlane. Zapobieganie, diagno-
styka, naprawy, rekonstrukcje. Szczecirneilyzdroje, 2011



