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FIZYKOCHEMICZNE PRZYCZYNY USZKODZE Ń 
BUDYNKU MUROWEGO 

PHYSICO-CHEMICAL REASONS OF MASONRY BUILDING DAMAGE S 

Streszczenie W artykule przedstawiono uszkodzenia ścian attyki budynku murowego. Głównymi przy-
czynami powstania uszkodzeń w postaci licznych rys były zarówno wpływy fizyczne, jak i chemiczne. 
Wpływy fizyczne wynikały z termicznych odkształceń stropodachu, w przeszłości słabo zaizolowanego, 
natomiast wpływy chemiczne były konsekwencją pęcznienia żużla paleniskowego, stanowiącego 
warstwę masywnego stropodachu. 

Abstract The paper presents the damage of the attic walls in masonry building. The main reasons 
of observed damage in the form of numerous cracks were both physical and chemical effects. Physical 
effects resulted from thermal deformation of the roof structure, which was in the past poorly insulated, 
while chemical effects were a consequence of slag swelling, included as a layer of the massive roof.  

1. Opis budynku 

 Budynek pochodzi z okresu międzywojennego i został ukończony około roku 1930. Jest to 
budynek 3-kondygnacyjny, w całości podpiwniczony z wewnętrznym dziedzińcem (rys. 1). 
Wymiary rzutu budynku to 30,45×31,44 m, a wysokość wynosi 11,32 m. Budynek stanowi 
jednolitą bryłę z wewnętrznym dziedzińcem i nie został zdylatowany.  

a) 

 

b) 

 
Rys. 1. Widok budynku z góry (a) i od strony zachodniej (b) 
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 Budynek został wzniesiony w technologii tradycyjnej. Ściany budynku wykonane są z ce-
gły pełnej o grubości 51 cm w poziomie piwnic oraz 38 cm na kondygnacjach parteru oraz I 
i II piętra. W budynku zastosowano stropy stalowo-ceramiczne Kleina oparte na murach cegla-
nych. Budynek nie ma wieńców obwodowych. Nadproża żelbetowe znajdują się jedynie nad 
oknami „narożnymi”, a pozostałe nadproża zostały wykonane jako ceglane.  
 Konstrukcję nośną stropodachu pełnego stanowi również strop stalowo-ceramiczny Kleina 
z wypełnieniem żużlowym. Na żużlu znajdują się obecnie: warstwa papy, wylewka cemen-
towa, płytki posadzki dawnego tarasu o grubości około 1 cm, warstwy papy (2 lub 3), 10 cm 
styropapy oraz 1 warstwa papy wykończeniowej. Grubość wylewki jest zróżnicowana od ok. 
20 cm przy ścianach zewnętrznych budynku do ok. 10 cm w paśmie wewnętrznego dziedzińca. 
Wylewka kształtuje spadek dachu w kierunku wewnętrznego dziedzińca. Ostatnie 2 warstwy 
stropodachu (styropapa+papa wykończeniowa) zostały wykonane w roku 2009. Odwodnienie 
dachu wykonano od strony wewnętrznego dziedzińca w postaci rynien i 4 rur spustowych 
podłączonych do istniejącej kanalizacji deszczowej. Obwodowe ściany attyki stropodachu 
wykonane są z cegły dziurawki i nie zostały zdylatowane, podobnie jak ułożony na nich gzyms 
betonowy. Budynek ma też 8 pionów balkonów: 4 piony od strony wewnętrznego dziedzińca 
oraz 2 piony od strony północnej i 2 piony od strony południowej. Konstrukcję balkonów 
stanowią płyty betonowe na belkach stalowych. 

2. Opis uszkodzeń budynku 

 W budynku występują przede wszystkim liczne rysy w ściankach attyki stropodachu. 
Układ rys jest symetryczny (rys. 2, 3), a jedyne różnice jakie można zauważyć dotyczą szero-
kości rozwarcia rys. Pęknięcia o największej szerokości, również z widocznym przemiesz-
czeniem ścianki attyki zaobserwować można na elewacji wschodniej i zachodniej w części 
północnej budynku. Rysy te w miejscach gdzie występują nadproża żelbetowe obejmują 
wysokość ścianki attyki wraz z położonym na niej gzymsem betonowym (rys. 2, 3: rysy: 
„W-7”, „W-6”, „Z-8”, „Z-10”), a w pozostałych miejscach rysy mają znacznie większy zasięg 
ze względu na brak nadproży i wieńców żelbetowych (rys. 2, 3: rysy: „PN-6”, „PN-5”, „PS-5”, 
„PS-4”, oraz rysy w „narożnikach” elewacji: „PN-1”, „PN-3”, „PS-1”, „PS-3”, „W-1”, „W-3”, 
„Z-1”). We wszystkich powyższych miejscach zarysowany jest też gzyms betonowy; szcze-
gólnie silne uszkodzenia są widoczne na elewacji południowej. 

 
Rys. 2. Rysy ścianek attyki stropodachu – symetria rys 
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ELEWACJA PÓŁNOCNA 

 

 
 

 

 

ELEWACJA POŁUDNIOWA 
 

 
 

 

 

ELEWACJA WSCHODNIA 
 

 
 

 

 

ELEWACJA ZACHODNIA 
 

 
 

 

 

Rys. 3. Rysy ścianek attyki stropodachu 

    
Rys. 4. a) Rysy „Z-10”, b) Widoczne ślady wcześniejszej naprawy rysy – widok EW_2 
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 Nie jest znany dokładny czas wystąpienia zarysowań w przedmiotowym budynku. Z infor-
macji pozyskanych od mieszkańców wynika, że rysy te istnieją od co najmniej kilkunastu lat. 
Początkowo były one przykryte tynkiem, a dobrze widoczne stały się kilka lat temu, po skuciu 
głuchego tynku. Na stosunkowo odległy moment powstania zarysowań wskazują też ślady 
dość dawnej naprawy rys (rys. 4b). Obecny stan zagraża spadaniem wysuniętych fragmentów 
muru attyki. Dodać należy, że w budynkach sąsiadujących z przedmiotowym budynkiem nie 
stwierdzono zarysowań. 

3. Analiza przyczyn powstania zarysowań 

 Uszkodzenia mechaniczne murów w postaci rys i spękań występują najczęściej w wyniku: 
– nierównomiernego osiadania fundamentów; przyczyną takiego nierównomiernego osia-

dania może być: 
– posadowienie budynku na gruntach o zróżnicowanej nośności, 
– znaczne różnice w wielkości obciążeń przekazywanych na fundament, 
– wymywanie gruntu pod fundamentem przy niewłaściwym odwodnieniu budynku, 
– wykonanie niezabezpieczonego, głębokiego wykopu w pobliżu budynku, 
– wpływ budynków sąsiednich, które przekazują na grunt większe obciążenia zwię-

kszając osiadania przyległego terenu, 
– deformacja terenu związana z eksploatacją górniczą, 

–  „wysadzania” fundamentu, wywołanego zamarzaniem zawilgoconego gruntu pod funda-
mentem, 

– rozsadzania i uszkodzenia fundamentów przez korzenie drzew, 
– działania wstrząsów i drgań na budynek, 
– wpływów termicznych, związanych z odkształceniami niezdylatowanych elementów 

budynku pod wpływem zmian temperatury. 
 Ograniczenia wyżej wymienionych ewentualnych niekorzystnych wpływów na budynek 
murowany można dokonać na etapie projektowania budynku, dobierając odpowiednio ustrój 
konstrukcyjny oraz materiały konstrukcyjne. Projektuje się więc fundamenty żelbetowe 
o odpowiedniej sztywności i nośności, a w przypadku możliwości wystąpienia deformacji pod-
łoża (np. górniczych) stosowane są dodatkowe ściągi w poziomie fundamentów. W poziomie 
stropów wykonywane są obwodowe wieńce żelbetowe i z reguły stosowane są żelbetowe 
nadproża nad otworami okiennymi i drzwiowymi. W przypadku nieregularnego lub rozbudo-
wanego rzutu budynku stosowany jest podział budynku na segmenty, co ogranicza zarówno 
wpływ nierównomiernych osiadań, jak i oddziaływań termicznych. W przypadku dachów 
płaskich, narażonych na silne nasłonecznienie dylatowana jest zarówno warstwa wylewki 
cementowej, jak i ściany attyki stropodachu.  
 W tym kontekście opisywany budynek był i jest szczególnie narażony na ewentualne 
niekorzystne czynniki mogące wywołać zarysowania i pęknięcia. Budynek ma rzut o dosyć 
znacznych wymiarach 30,45×31,44 m. Zgodnie z wymaganiami aktualnej normy [2] budynek 
kwalifikuje się do podziału na segmenty i wykonania przerw dylatacyjnych, nawet przy 
założeniu, że spoiny pionowe w murze są wypełnione zaprawą (tabela 1).  
 Na konieczność wprowadzenia przerw dylatacyjnych wskazuje również dosyć złożony 
rzut budynku. Takich przerw dylatacyjnych w budynku nie zastosowano. Nie zdylatowano 
również warstw wykończeniowych stropodachu, w tym wylewki cementowej o znacznej 
grubości, ścianek attyki oraz gzymsu. Istotnym mankamentem konstrukcyjnym budynku jest 
brak wieńców żelbetowych oraz nadproży żelbetowych nad wszystkimi otworami okiennymi 
i drzwiowymi. Nie jest znany rodzaj i stan techniczny fundamentów, jednak biorąc pod uwagę 
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rok wzniesienia budynku (1930) można przypuszczać, że są to fundamenty ceglane lub nie-
zbrojone fundamenty betonowe, a więc fundamenty o ograniczonej sztywności. 

Tabela 1. Odległość między przerwami dylatacyjnymi wg [2] 

Rodzaj konstrukcji murowej 
Odległość między 

przerwami dylatacyjnymi 
djont w metrach 

Ściany szczelinowe z elementów ceramicznych (z innych elemen-
tów murowych – wartości w nawiasie) 
warstwa zewnętrzna 
warstwa wewnętrzna 
Ściany jednowarstwowe z elementów ceramicznych (z innych 
elementów murowych – wartości w nawiasie) 
spoiny pionowe wypełnione 
spoiny pionowe niewypełnione 

 
 

12 (8) 
40 (30) 

 
 

30 (25) 
25 (20) 

 
 Odnosząc się do przyczyn powstania zarysowań w przedmiotowym budynku wydaje się, 
że pierwszą przyczyną zarysowań ścian attyki stropodachu były wpływy termiczne związane 
z rozszerzaniem się warstw stropodachu pod wpływem dobowych i sezonowych zmian 
temperatury. Pomierzone dobowe zmiany temperatury (kilka razy tylko w miesiącu wrześniu) 
wynosiły: temperatura w nocy 8°C; temperatura zmierzona w południe na powierzchni dachu 
48°C. Wydłużenie elementów betonowych stropodachu (wylewki i gzymsu) przy dobowej 
różnicy temperatur 40°C wynosi: 

– dla kierunku A-A (rys. 5) 

∆� � ��∆�� � 0,00001 ∙ 40 ∙ 30,45 � 0,0122 � � 12,2 �� 

– dla kierunku B-B (rys. 5) 

∆� � ��∆�� � 0,00001 ∙ 40 ∙ 10,51 � 0,0042� � 4,2�� 

 Tłumaczy to znacznie mocniejsze zarysowania w miejscach oznaczonych symbolem „A” 
w stosunku do oznaczonych symbolem „B” (rys wcześniej naprawianych, obecnie niewi-
docznych – rys. 4, 5).  

 
Rys. 5. Rzut budynku – rozważane kierunki A-A i B-B 
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 Drugą przyczyną rozszerzania się stropodachu i zarysowań ścian attyki jest obecność 
w stropodachu żużla paleniskowego. W stropodachu zastosowano żużel paleniskowy nieprze-
palony, wywożony bezpośrednio z kotłowni bez składowania na zwałach, o ciemnoszarym 
zabarwieniu, w którym występują części niespalonego węgla wypalone w różnym stopniu 
(żużel przepalony, składowany i sezonowany przed ułożeniem na stropie co najmniej przez 
okres 1 roku na składowiskach ma zabarwienie ceglastoczerwone, w żużlu takim niespalony 
węgiel ulega całkowitemu przepaleniu w trakcie składowania). Taki nieprzepalony żużel, 
w zależności od swojego składu chemicznego, ulega procesom chemicznym, zachodzącym już 
po ułożeniu na stropie, takim jak [3, 4]: 

– rozpad ortokrzemianowy, charakterystyczny dla żużli zasadowych zawierających znacz-
ne zawartości CaO, 

– rozpad siarczkowy, zachodzący w żużlach o podwyższonej zawartości SO3, 
– rozpad węglowy, typowy dla żużli nieprzepalonych z podwyższoną zawartością niespa-

lonego węgla, 
– rozpad wapniowy, spowodowany występowaniem margli w żużlu. 

 Wszystkie powyżej wymienione zjawiska chemiczne, zachodzące po ułożeniu na stropie 
żużla paleniskowego nieprzepalonego wywołują jego pęcznienie, szczególnie intensywne 
w przypadku częstych zmian wilgotności (charakterystycznych dla stropodachu niewentylo-
wanego) i zmian temperatury otoczenia. Dodatkowym czynnikiem zwiększającym pęcznienie 
żużla może być jego zawilgocenie wywołane nieszczelnością pokrycia dachowego. Podaje się 
tutaj, w odniesieniu tylko do rozpadu węglowego, że jeżeli zawartość niespalonego węgla 
w żużlu jest znaczna (20–30%), to spęcznienie może dochodzić do 1 mm/m długości dachu. 
Dla przedmiotowego budynku oznaczałoby to rozszerzenie się stropodachu na kierunku A-A 
(rys. 5) o blisko 31 mm.  

4. Metody naprawy 

 Do naprawy istniejących zarysowań i spękań w budynkach przystępuje się przede wszy-
stkim po stwierdzeniu, że proces powstawania rys jest ustabilizowany oraz wyeliminowane 
zostały przyczyny powstawania rys. 
 W odniesieniu do zarysowań ścian attyki procesy chemiczne i pęcznienie żużla po 80 la-
tach od wzniesienia budynku można uznać za zakończone. Również odkształcenia termiczne 
dachu zostały ograniczone poprzez wykonanie docieplenia połaci dachowej w postaci 10 cm 
warstwy styropapy. Powiększanie się rys w chwili obecnej może być natomiast wynikiem 
bezpośredniego działania wody (i jej zamarzania) w odkrytych rysach – ten efekt zostanie 
wyeliminowany po naprawie i zabezpieczeniu rys. 
 Naprawa zarysowanych ścian ceglanych może polegać na wzmocnieniu uszkodzonych 
fragmentów murów oraz wypełnieniu rys elastyczną zaprawą. Inną, inwazyjną metodą napra-
wy zarysowanych murów może być lokalne rozebranie zarysowanych ścian i ich przemuro-
wanie. W przypadku niewielkich rys o rozwartości nie przekraczającej 3÷4 mm przechodzą-
cych wzdłuż spoin i sięgających do kilku centymetrów w głąb muru, naprawa polega na wypeł-
nieniu ich elastyczną zaprawą (rys. 6) [5÷10].  
 Zarysowania o większej rozwartości naprawia się w podobny sposób, wzmacniając dodat-
kowo obszar zarysowany prętami układanymi na zaprawie polimerowo-cementowej (rys. 7a). 
Mogą to być pręty stalowe żebrowane – zwykle o średnicach 8÷18 mm. Zazwyczaj stosuje się 
pionowy rozstaw prętów co około 15÷30 cm, a długość prętów dobrana jest w taki sposób, aby 
każdy pręt był przedłużony co najmniej 50 cm poza rysę. Jeżeli rysa znajduje się w odległości 
mniejszej niż 50 cm od przyległej ściany poprzecznej, pręty należy dodatkowo zakotwić 
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w ścianie przyległej (rys. 7b). Alternatywnie można stosować klamry – najczęściej stosowane 
są w przypadku rys obejmujących całą grubość ściany (rys. 7c) [5÷10].  
 W ostatnich latach wprowadzona została również nowa technologia naprawy rys, polega-
jąca na zastąpieniu stalowych prętów żebrowanych specjalnymi prętami ze stali nierdzewnej 
o kształcie śrubowym, z cienkim, elastycznym rdzeniem oraz twardą zewnętrzną powierzchnią 
śrubową (rys. 7d).  

 
Rys. 6. Naprawa niewielkich zarysowań o rozwartości do 3÷4 mm 

a) 

 

b) 

 
c) 

 

d) 
 
 
 
 

Pręt ze stali nierdzewnej o kształcie śrubowym 
 

Rys. 7. Naprawa zarysowań o rozwartości większej niż 4 mm  
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 W przedmiotowym budynku zalecono [1] zastosowanie wzmocnień wszystkich obszarów 
zarysowań poprzez wprowadzenie w spoiny między cegłami prętów ze stali nierdzewnej o kształ-
cie śrubowym (bez grotu), o średnicy 6 mm. Każdy pręt osadzony w bruździe powinien zostać 
przedłużony poza istniejącą rysę na co najmniej 50 cm. Dodatkowo zalecono kotwienie prętów 
w narożnikach zarysowanych ścian w celu dodatkowego wzmocnienia ścian. Bruzdy i otwory 
(średnicy 12 mm) wykonane dla osadzenia prętów powinny zostać wypełnione zaprawą elasty-
czną, tak aby zapewnić odkształcalność powstałych złącz i wzmocnień. Alternatywnie można 
zastosować w miejsce prętów ze stali nierdzewnej pręty stalowe żebrowane średnicy 8 mm ze stali 
RB 500 W. W takim przypadku do wypełnienia bruzd, otworów oraz rys zaleca się również użycie 
elastycznej zaprawy. Wszystkie rysy – po oczyszczeniu sprężonym powietrzem – należy wypełnić 
elastyczną zaprawą poliuretanową, stanowiącą zarazem połączenie, jak i uszczelnienie murów. 
Po wykonaniu napraw we wszystkich obszarach należy wykonać nowy tynk elastyczny na siatce. 
Podobnie należy naprawić uszkodzone gzymsy, wklejając pręty średnicy 6 mm w wykonaną od 
spodu gzymsu bruzdę oraz wypełniając rysę w gzymsie elastyczną zaprawą.  

4. Posumowanie 

 W artykule przedstawiono uszkodzenia, w postaci licznych zarysowań, ścian attyki budyn-
ku murowego. Omówiono również przyczyny powstania tych uszkodzeń oraz propozycje ich 
naprawy. Przyczyny zaistniałych zarysowań wynikały z termicznych odkształceń stropoda-
chu, w przeszłości słabo zaizolowanego i niezdylatowanego. Istotne znaczenie miały też 
wpływy chemiczne wynikające z pęcznienia żużla paleniskowego, stanowiącego warstwę 
wypełnienia stropodachu. Dodać należy, że efekty pęcznienia żużla obserwowane są często 
w budynkach z takim wypełnieniem stropodachu, w postaci spękań ścian w okolicach wieńca 
nad ostatnim stropem.  
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