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Ocena wplywu wilgotnosci

na wytrzymatos¢ murow ceglanych

odczas oceny stanu technicznego bu-

dynkow, np. ktore znalazly sig w sytu-

acji powodziowej, coraz czgsciej poja-

wia si¢ pytanie o wptyw zawilgocenia
na no$no$¢ $cian ceglanych. Powszechne jest
przekonanie, ze tradycyjne konstrukcje cegla-
ne charakteryzuja si¢ ,,duzym zapasem no$no-
$ci” 1 ze jej obnizenie na skutek duzego zawil-
gocenia muréw nie stanowi zagrozenia bezpie-
czefistwa. Stwierdzenie to moze jednak nie by¢
prawdziwe np. w przypadku obiektow przebu-
dowywanych, w ktérych zmieniono funkcje
uzytkowe czy wykonano nadbudowe, co zwia-
zane jest ze zwigkszeniem obcigzen na $ciany.
W trakcie przebudowy czesto nastepuje powigk-
szenie otwordw i redukcja przekroju filarow
(wykonywanie witryn w $cianach parteru), a to
powoduje wzrost obciazen i wytgzenia w kon-
strukcji ceglanej.

Dotychczas opracowano szereg metod ba-
dawczych pozwalajacych okresli¢ poziom
wilgotnosci konstrukeji ceglanych [1], [2], [3],
[4], [5], natomiast zdecydowanie mniej jest
badan dotyczacych wptywu poziomu zawil-
gocenia na wytrzymato$¢ cegiel, zapraw
i muréw. Cegly i zaprawa w stanie wilgotnym
wykazuja mniejsza wytrzymatos¢ mechanicz-
na niz w stanie suchym, co jest spowodowane
ostabieniem potaczen pomiedzy krysztatami
siatki strukturalnej. Spadek wytrzymatosci
na $ciskanie materiatu spowodowany zawilgo-
ceniem okresla wspotczynnik rozmigkania wy-
razony stosunkiem wytrzymato$ci na $ciskanie
w stanie nasycenia woda do wytrzymatosci
w stanie suchym. W przypadku wigkszosci ma-
teriatow kapilarno-porowatych wspoétczynnik
ten wynosi 0,6 + 0,9.

Norma PN-EN 772-1 [6] zaleca wyznaczaé
znormalizowang wytrzymato$¢ na $ciskanie
elementow murowych wg zaleznosci:

fy=n,08+0;
gdzie:

f, — srednia wytrzymato§¢ na $ciskanie badanych

elementoéw murowych;

n,, — wspotezynnik uwzgledniajacy stan zawilgoce-

nia badanych elementow;

6 — wspotezynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy

wplyw ,.efektu skali” elementow murowych.
Zgodnie z norma PN-EN 772-1 [6] w przy-

padku elementéw murowych nasyconych wo-

da (w stanie mokrym) nalezy przyjmowac
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wspofczynnik n = 1,2, a elementéw w stanie
powietrzno-suchym rowny 1,0. Oznacza to, ze
badajac elementy murowe w stanie mokrym,
mozna sig spodziewac ok. 20% spadku wytrzy-
malo$ci na $ciskanie. Norma nie roéznicuje
wspotczynnikow ze wzgledu na rodzaj materia-
tu elementéw murowych.

Pierwsze wyniki badan doswiadczalnych
na ceglach w réznym stanie wilgotnosci po-
branych z budynkow zlokalizowanych w 10
miejscowosciach opublikowano w USA [7]
w 1909 r. Probki zostaly zanurzone w wodzie
na okres jednego tygodnia. Wszystkie z wyjat-
kiem dwoch wykazaty spadek wytrzymatosci
w poréwnaniu z probkami badanymi w stanie
powietrzno-suchym. Wytrzymatos¢ na $ciska-
nie cegiet w stanie mokrym wynosita §rednio
0,85 wytrzymato$ci okreslonej na probkach
w stanie powietrzno-suchym. Badania na
probkach rdzeniowych cegiet wycinanych
z konstrukeji historycznych przedstawiono
w pracy [8]. Stosunek wytrzymatosci na $ci-
skanie rdzeni ceglanych o réznym stopniu wil-
gotnosci do wytrzymatosci probek wysuszo-
nych do statej masy wynosit 0,75 — 1,25.
Stwierdzono, ze zmiana wytrzymatosci na $ci-
skanie nie zalezy tylko od stopnia nasycenia
pordw, ale takze od struktury poréw w czere-
pie ceramicznym.

Wyniki badan wiasnych na cegtach histo-
rycznych przedstawiono w tabeli 1. Badania ce-
giel recznie formowanych (XIV — XIX w.) pro-
wadzono na rdzeniach ¢ = 50 mm/4 = 50 mm,

¢ =30 mm/h = 30 mm oraz probkach kostko-
wych o bokach 45 1 60 mm. Ze wzgledow kon-
serwatorskich nie bylo mozliwe pobieranie
wigkszych elementow. Przed badaniem probki
rdzeniowe przechowywano przez co najmniej 7
dni w wodzie. We wszystkich przypadkach wy-
trzymatos¢ na $ciskanie cegiet w stanie mokrym
byla mniejsza niz w stanie powietrzno-suchym
i wynosita 0,84 wytrzymatosci w stanie po-
wietrzno-suchym.

Na rysunku [9] przedstawiono wpltyw za-
wilgocenia na wytrzymato$¢ zaprawy cemen-
towej. Wspotczynnik rozmigkania wyznaczo-
ny z wykresu wynosi ok. 0,65. Nieco mniej-
sze warto$ci wspolczynnika rozmigkania uzy-
skano w badaniach amerykanskich — dla za-
praw cementowych ok. 0,9, a dla zapraw ce-
mentowo-wapiennych 0,74 [10]. Najwigksze-
go spadku wytrzymatosci nalezy sig spodzie-
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Zalezno$¢ wytrzymalo$ci na $ciskanie i zgi-
nanie zaprawy cementowej w stanie su-
chym i zawilgoconym [9]

Tabela 1. Wplyw wilgotnosci na wytrzymatos$¢ cegiet ceramicznych wypalanych

— badania wtasne

Liczbaelem. | Wilgot: | Liczba |Nasia- | W2V~ Sto-
. . prébnych nos¢ |elem.préb-| kli- [/ y sune
ngiz;j R%daz;;;ggegtu wstanie | wstanie |nychw sta-| wosé sclhsnll(,ame wytrzy-
9 9 pow.-suchym| pow.-su- (nie mokrym| maso- |_[MPa] | matosci
[szt] chym [%] [szt] [wa [%]| F,P9 | £, | F ™/ (o)
walce pk (odwierty)
Cogy  |250mm h=50mm 5 0,65 5 17,8 |132[11,1| 084
palcowki walce pk (odwierty) _
(XIV-XVI 630 mm;h=30mm|  ° 062 g e e e
wiek) .
waloe ws (odwierty) | g 0,54 8 | 178 |162[131| o081
Cegly sas- )
Ke (przelom)  kostki 0 boku 3 054 3 | 198 |197]143| 073
wieku)
Cegty XIX-
a’;‘gcgge kostki 60 mm 6 - 6 150 |17,6|155| 088
XIX wieku)

pk — rdzenie wycigte prostopadle do spoin wspornych; ws — rdzenie wyciete rownolegle do spoin
wspornych; f,™ — $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie badanych cegiet w stanie mokrym; £, — érednia
wytrzymatosc na $ciskanie badanych cegiet w stanie suchym
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lanych w stanie wysokiej wilgotnosci $rodo- | Sementowe; [10] '

wiska w stosunku do stanu powietrzno-suche-
go. Materialy te nie nadaja si¢ do stosowania
na obszarach zagrozonych powodziami. Z te-
go powodu w Polsce zachowato sig niewiele
obiektow z cegiet niewypalanych, a w zacho-
wanych budowlach mury fundamentowe i co-
kotowe sa wykonane zwykle z kamienia lub
cegly palonej.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan
wptywu wilgotnosci na wytrzymatos¢ na $ci-
skanie i odksztatcalnos¢ muréw ceglanych.
W murach na zaprawie wapiennej spadek
wytrzymato$ci wynosit nawet 40%. Mniejsze
spadki obserwowano w przypadku muréw
na zaprawie cementowej (14%) i cementowo-
-wapiennej (20%). Sa to znacznie wigksze
wartosci niz wynikajace z prostego przelicze-

f ™ — $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie muréw ceglanych w stanie mokrym; f ®®) — $rednia wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie muréw ceglanych w stanie suchym; bd. — brak danych

nia wytrzymato$ci muréw ze wzordw normo-
wych z uwzglednieniem odpowiedniej reduk-
¢ji wytrzymatosci cegiet i zapraw. Swiadczy
to o wptywie dodatkowych czynnikow, ktore
nalezy bra¢ pod uwagg przy analizie muréow
w wysokim stanie wilgotnosci. Obok zmiany
parametrow odksztalceniowych mozna wy-
mieni¢ takze zmiany na styku cegta-zaprawa
w spoinach muru, ktore decyduja w znacznej
mierze o zarysowaniu i nonosci scian.
Przedstawione wyniki badan i analizy do-
tyczyly przypadkow zmian wlasciwosci me-
chanicznych muréw na skutek znacznego za-
wilgocenia w krotkim czasie. Jak pokazuje
praktyka, niebezpieczna moze by¢ rowniez fa-

za naglego suszenia $cian, generujaca skurcz
i powodujaca powstanie mikropeknig¢ wply-
wajacych na spadek wytrzymatosci murow.
Osobnym problemem sa zjawiska krystaliza-
cji soli w strukturze materialow murowych
oraz procesy destrukcyjne zwiazane z dziata-
niem mrozu. W dtuzszym czasie skutkuja one
obnizeniem wytrzymatosci muréw. W kon-
strukcjach uzytkowanych przez wiele dzie-
sigtkow czy setek lat proces zmian wilgotno-
$ci ma charakter nieustabilizowany i moze po-
wodowac narastanie defektow struktury mu-
row, prowadzac do wyraznych uszkodzen
konstrukcji wymagajacych wykonania napraw

(dokoriczenie na str. 19)
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