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ANALIZA WEASCIWOSCI TECHNICZNYCH XIX-WIECZNYCH CEGIEL
CERAMICZNYCH Z OBIEKTU ZABYTKOWEGO

Konrad Podawca™, Dominik Zakrzewski

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych cegiet pobranych z przegrod
wewnetrznych budynku wzniesionego w 1895 roku w Warszawie, przy al. Szucha 17/19. Celem anali-
zy byla charakterystyka i porownanie wlasciwos$ci ponad 120-letnich elementéw murowych z wlasciwo-
$ciami obecnie produkowanych wyroboéw budowlanych. Analiza obejmowata okreslenie takich cech, jak:
wymiary i ksztalt, nasigkliwo$¢, mrozoodpornosé, gesto$¢ objetosciowa, gestos¢ wlasciwa, porowatosce
i wytrzymato$¢ na $ciskanie. Na podstawie wynikow sporzadzono deklaracje wtasciwosci uzytkowych
badanych elementéw w odniesieniu do obowiazujacych wymagan.

Stowa kluczowe: ceramika, cegta petna, wtasciwosci techniczne, zabytek

WSTEP

Wiele murowanych obiektow pochodzacych z przelomu wiekéw XIX i XX podlega procesom renowacji i prze-
budowy. Moze to powodowa¢ zmiang sposobu obcigzenia, a wigc poziom wytezenia konstrukcji nosnej po re-
moncie moze okazaé si¢ wigkszy niz zakladano pierwotnie. Podobna sytuacja obserwowana jest, gdy zmieniaja
si¢ warunki, w jakich konstrukcja ,,pracuje” (np. powstanie w jej sasiedztwie nowych drdg lub linii kolejowych).
Brak dostatecznej wiedzy na temat cech dawnych ceramicznych materialdéw budowlanych (gléwnie wytrzyma-
tosci murdéw) jest przyczyng wielu awarii konstrukcji remontowanych obiektéw. Wazna jest wiec prawidtowa
ocena stanu remontowanej konstrukcji, w tym materialow, z ktorych jest zbudowana.

Prawidlowa ocena wtasciwosci technicznych materialow ceramicznych jest dodatkowo wazna w kontek-
$cie obiektow zabytkowych. Budynki objete ochrong konserwatorska sg czesto potozone na atrakcyjnych in-
westycyjnie dziatkach, a wladciciele czy inwestorzy najchgtniej zburzyliby takie obiekty. Takimi negatywnymi
zdarzeniami byta rozbiorka sgsiadujgcego z Lazienkami Krolewskimi 100-letniego budynku z nieotynkowane;j
cegly koszar Putku Huzar6w Grodziefiskich przy ul. 29 Listopada 5 czy zmiana ,,w gor¢ gruzu” przedwojennego
domu przy ul. Felinskiego 39, w sercu Zoliborza. Takie sytuacje s3 jednoznacznym dowodem, ze wydawanie
pozwolen na rozbiorke obiektow zabytkowych nie powinno mie¢ miejsca bez wezesniejszych badan i okreslenia
stanu technicznego.
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CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan jest okre$lenie cech technicznych ponad 120-letnich cegiel pelnych pobranych z obiektu zabytko-
wego oraz wykonanie analizy poréwnawczej ich wlasciwosci z wymogami stawianymi obecnie produkowanym
wyrobom. Proby podobnych analiz byly juz wykonane przez wielu autoréw (Rutkowska i Kijanka, 2010; Grusz-
czynski 1 Matysek, 2011; Matysek i Witkowski, 2013). Na podstawie literatury przedmiotu (Gantner, Wrofiska,
Wedrychowski i Nicewicz, 2000; Chojczak, 2016), norm oraz mozliwosci laboratoryjnych ustalono etapy po-
stepowania.

Zakres badan obejmowal empiryczne sprawdzenie cech fizycznych i mechanicznych populacji 20 sztuk ce-
giel. Badania zostaty wykonane w Laboratorium Katedry Inzynierii Budowlanej, Wydziatu Budownictwa i In-
zynierii Srodowiska, Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Obejmowaty one nastepujacy
zakres:

— badania wlasciwosci fizycznych

* wymiary i ksztalt (PN-EN 772-16:2011),

* nasigkliwo$¢ — absorpcja wody (PN-EN 772-21:2011),

» mrozoodporno$¢ — trwato$¢ (PN-B-12012:2007),

+ gestos¢ objetosciowa (PN-EN 772-13:2011),

+ gestos¢ wlasciwa (PN-76/B-06714-02:1976),

* porowatosc,

— badania wlasciwo$ci mechanicznych
» wytrzymato$¢ na $ciskanie (PN-EN 772-1:2011).

MATERIAL | METODY

Obiektem, z ktorego pochodza probki, jest neorenesansowy patacyk znajdujacy si¢ w Warszawie, przy
al. Szucha 17/19. Budynek powstal w 1895 roku dla generalowej Marii Agapijew. Na przestrzeni lat nie-
ruchomo$¢ wielokrotnie zmieniata swoich wtascicieli. Przed wojng mieszkal tam Andrzej Rotwand, znany
bankowiec, inzynier i kolekcjoner sztuki, z Zong Maria, ceniong malarka. Po wojnie zgodnie z Dekretem z
dnia 26 paZzdziernika 1945 roku o wlasnosci i uzytkowaniu gruntow na obszarze m.st. Warszawy patacyk stat
si¢ wlasno$cig gminy m.st. Warszawy. W 1960 roku nieruchomo$¢ zostata oddana do dyspozycji Ambasady
ZSRR, w budynku powstato przedszkole dla dzieci radzieckich dyplomatéw. W 2005 roku, po dtugoletnim
procesie sadowym patacyk odzyskata Maria Rotwand (Le$niakowska, 2005). Budynek przez wiele lat nie byt
objety zadnym nadzorem, jego zty stan techniczny poglebiat si¢. Dokonywano w nim wielu aktow wandali-
zmu. Czg¢sto byt miejscem noclegu bezdomnych. W 2012 roku patacyk zostal wpisany do gminnej ewidencji
zabytkow m.st. Warszawy. W 2015 roku na terenie dziatki, na ktorej znajduje si¢ patacyk, rozpoczgty si¢
roboty zwigzane z budowg obiektu biurowego oraz renowacjg paltacyku generalowej Marii Agapijew, ktore
zakonczone zostaty w 2017 roku.

Patacyk jest budynkiem podpiwniczonym, 2,5-kondygnacyjnym (piwnica, parter, pierwsze pietro, poddasze
uzytkowe). Jego $ciany zostaty wykonane w technologii murowanej z cegly ceramicznej petne;.

Do badan uzyto 20 cegiet ceramicznych wyprodukowanych w drugiej potowie XIX wieku. Pozyskano je
podczas prac zwigzanych z rozbidrka wewngtrznych przegrod budynku. Probki zostaty podzielone na dwie gru-
py: potowa pochodzi z piwnicy, potowa z pierwszego pigtra. Nie bylo mozliwosci pobrania catego fragmentu
Sciany.

Cegly zostaly zmierzone za pomoca suwmiarki elektronicznej. W tabeli 1 podano najwi¢ksze wymiary po-
szczegoOlnych elementéw w kazdym z trzech kierunkow (PN-EN 772-16:2001). Zatozono, ze wymiar nominalny
badanych probek to 270 x 130 x 70 mm (1 x w x h). Takie cegly byty produkowane na przetomie wiekdéw XIX
1 XX (G.M.,, 1910). Probka 10p1 pekta podczas pomiaru.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Rys. 2. Przykladowa cegta z piwnicy poddana badaniom (fot. D. Zakrzewski, 2016)

Fig. 2.

Wyglad zewnetrzny patacyku generalowej Marii Agapijew (fot. ERBUD S.A., 2015)
Outer appearance of the general’s lady Maria Agapijew palace (photo by ERBUD S.A., 2015)

Exemplary ceramic brick subjected to testing (photo by D. Zakrzewski, 2016)

Tabela 1. Wymiary probek (opracowanie autorskie)

Table 1.

Dimensions of bricks samples (own elaboration)

Numer probki — Number of sample

Wymiar rzeczywisty probki — Actual size of the sample [mm]

a b c
Ipl 273,33 129,44 68,59
2pl 273,12 128,35 70,31
3pl 275,17 133,49 70,68
4pl 273,73 131,67 69,48
5pl 266,69 129,19 66,85
6pl 278,02 128,41 69,13
Tpl 273,59 132,11 68,40
8pl 269,12 130,73 68,20
9pl 266,02 121,12 66,02
10p1 274,69 128,61 74,91
1p-1 266,59 136,92 69,14
2p-1 272,21 133,49 69,78
3p-1 269,01 130,96 66,16
4p-1 273,86 126,84 64,94
5p-1 269,21 131,86 70,15
6p-1 268,17 129,88 67,16
Tp-1 268,80 136,32 71,38
8p-1 268,60 131,73 67,79
9p-1 271,94 131,12 68,76
10p-1 278,62 131,64 69,24
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WYNIKI

Kolejnos$¢ badan cech technicznych przystosowano do etapdw rozdrabniania probek. W pierwszej kolejnosci
wykonano badania catych cegiet, tj.: ich nasigkliwo$ci, mrozoodporno$ci, wytrzymato$ci na §ciskanie. W przy-
padku nasigkliwosci objetosciowej podano wyniki z wymiarow catej cegly oraz na podstawie objgtosci probek
nieforemnych wykorzystywanych do okreslenia ggstosci objetosciowej (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki nasigkliwoéci (opracowanie autorskie)
Table 2. Absorbability results (own elaboration)

Masa probki w stanie Masa probki Nasigkliwo$¢ objetosciowa
Slj;lqn;g TI: :;E::;r SampleS lé\f:i}glrllt in dry W:i;l};c:; teli.evz(;?jple Ni:]lg?lll:v;bssorr];iis(())r\lv ’ VOlume[E;;]sorptlon
state saturated with water [%]
[ke] [ke] A B
Ipl 3,545 4,396 24 35 37,7
2pl 3,709 4,531 22 33 352
3pl 3,752 4,572 22 32 38,5
4pl 3,715 4,549 22 33 32,6
Spl 3,194 3,948 24 33 40,2
6pl 3,588 4,417 23 34 -
Tpl 3,485 4,32 24 34 39,7
8pl 3,367 4,168 24 33 -
9pl 3,503 4,037 15 25 -
10p1 (a) 1,733 2,146 " 34 39
10p1 (b) 2,028 2,511
Ip-1 4,004 4,575 14 23 26,1
2p-1 3,694 4,666 26 38 42,2
3p-1 3,516 4,425 26 39 -
4p-1 3,361 4,094 22 32 34,9
5p-1 3,525 4,428 26 36 38,5
6p-1 3,984 4,594 15 26 -
Tp-1 3,99 4,637 16 25 27,2
8p-1 3,797 4,476 18 28 30,2
9p-1 3,707 4,672 26 39 41,9
10p-1 3,929 4,708 20 31 -

Z analizowanego zbioru probek wybrano sze$¢ cegiet w najlepszym stanie wizualnym (6p1, 8pl, 9pl, 3p-1,
6p-1, 10p-1). Probki umieszczono w pojemniku z wodg i nasgczano do uzyskania statej masy. Nastepnie po-
wierzchnie cegiel osuszono z nadmiaru wody i umieszczono w komorze do badania mrozoodporno$ci. Probki
byty elementami nieelewacyjnymi, zatozono zatem 20 cykli zamrazania—odmrazania w zakresie temperatury od
—18 do 5°C. Badanie zostato przerwane po osmiu cyklach ze wzglgdu na zniszczenie probek (PN-B-12012:2007).
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Rys. 3. Probki 10p-1, 8pl i 3p-1 po badaniu mrozoodpornosci (fot. D. Zakrzewski, 2016)
Fig.3. Samples 10p-1, 8pl i 3p-1 after frost resistance testing (photo by D. Zakrzewski, 2016)

Z probki laboratoryjnej pobrano 13 cegiet, ktore nastgpnie poddano sezonowaniu do stanu powietrzno-suche-
go. Tak przygotowane elementy wyprawiono cienka warstwg zaprawy CX 20 i pozostawiono do wyschniecia
na 24 h. Po uplywie tego czasu zaprawa osiagnela wytrzymato$¢ > 17 MPa. Badanie zostato przeprowadzone
w maszynie wytrzymatosciowej o zakresie do 1500 kN. Polegato ono na obciazaniu probek az do catkowitego
ich zniszczenia. Na podstawie otrzymanych wynikoéw obliczono znormalizowang wytrzymato$é na $ciskanie
(tab. 3). Wedtug normy PN-EN 772-1:2011 wspofczynnik , dla elementow w stanie powietrzno-suchym wyno-
si 1. Wspolezynnik ksztattu (d) przyjeto na podstawie interpolacji danych z tabeli 4.

Tabela 3. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie (opracowanie autorskie)
Table 3. Results of compressive strength (own elaboration)

Wynik badania Znormalizowana
Numer probki wytr,zymaio.sm na Pole podstawy Wytrzymaios,c na Wspoétezynnik Wytr'zymalqsc na
$ciskanie 1 $ciskanie probki $ciskanie
(cata cegtla) probki . ksztaltu
Test result of Compressive Standard
Number of sample . Sample base area Shape factor .
(the whole brick) compressive [mm’] strength 5 compressive
strength [MPa] strength
[kN] [MPa]
1pl 395 35379,84 11,16 0,81 9,03
2pl 578 35 054,95 16,49 0,82 13,44
3pl 450 36 732,44 12,25 0,81 9,92
4pl 626 36 042,03 17,37 0,80 13,94
Spl 283 34 453,68 8,21 0,80 6,57
7pl 210 36 143,97 5,81 0,80 4,64
Ip-1 609,1 36 501,50 16,69 0,79 13,23
2p-1 298 36 337,31 8,20 0,80 6,60
4p-1 151 34 736,40 4,35 0,80 3,46
Sp-1 319 35 498,03 8,99 0,81 7,25
7p-1 323 36 642,82 8,81 0,80 7,05
8p-1 324 35 382,68 9,16 0,80 7,31
9p-1 376 35 656,77 10,54 0,81 8,49
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A4_Architectura 16_4_2017.indd 51 2018-01-15 13:15:40



Podawca, K., Zakrzewski, D. (2017). Analiza wiasciwosci technicznych XIX-wiecznych cegiet ceramicznych z obiektu zabytko-

wego. Acta Sci. Pol. Architectura, 16 (4), 47-57. doi: 10.22630/ASPA.2017.16.4.05.

Tabela 4. Wspotczynnik ksztattu (PN-EN 772-1:2011)

Table 4. Shape factor (PN-EN 772-1:2011)

Wysoko$¢ cegly Mhiejszy wymiar elementu murowego — The smaller dimension of the masonry element
Brick height [mm]

(mm] 50 100 150 200 >250
40 0,80 0,70 - - -
50 0,85 0,80 0,07 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

Cegly po badaniu wytrzymato$ciowym rozdrobniono na 16 probek o ksztaltach nieregularnych, a opisano

analogicznie do cegiel, z ktérych pochodzity. Suszono probki w temperaturze 105-110°C do uzyskania statej
masy, a nastgpnie zwazono z doktadnoscig do 1 g. Nastgpnie probki umieszczono w pojemniku z woda i nasg-
czano do uzyskania statej masy. Objetos¢ okreslono w szklanym obj¢tosciomierzu (tab. 5).

Tabela 5. Wyniki badania gestosci objetosciowej (opracowanie autorskie)

Table 5. Results of volumetric density (own elaboration)

Numer probki (elementy

o ksztalcie nieregularnym) Masa prébpk Objetos¢ probek Gestosé ob.jf;toécic‘)wa
Number of sample (elements Sample weight Volume of 3samples Volumetric (31en51ty

of irregular shape) [ke] em’] (kg

Ipl 0,077 49 1571,43

2pl 0,096 60 1600,00

3pl 0,07 40 1750,00

4pl 0,086 58 1482,76

5pl 0,057 34 1676,47

Tpl 0,053 32 1656,25

10p1 0,065 40 1625,00

10pl1A 0,07 43 1627,91

1p-1 0,082 44 1863,64

2p-1 0,073 45 1622,22

4p-1 0,1 63 1587,30

5p-1 0,08 54 1481,48

Tp-1 0,085 50 1700,00

Tp-1A 0,064 39 1641,03

8p-1 0,084 50 1680,00

9p-1 0,1 62 1612,90

52

A4_Architectura 16_4_2017.indd 52

architectura.actapol.net

2018-01-15 13:15:40



Podawca, K., Zakrzewski, D. (2017). Analiza wtasciwosci technicznych XIX-wiecznych cegiet ceramicznych z obiektu zabytko-
wego. Acta Sci. Pol. Architectura, 16 (4), 47-57. doi: 10.22630/ASPA.2017.16.4.05.

Nastepnie dwie probki analityczne pochodzace z cegiet Sp-11 10p1 w ilosci odpowiednio 200 i 240 g suszo-
no do uzyskania stalej masy w suszarce w temperaturze 105—110°C. Tak przygotowane elementy rozdrobniono
w miynku dyskowym, przesiano przez sito o oczkach 0,063 mm. W ustabilizowanej temperaturze powietrza
i odczynnika 20°C okreslono objetos¢ probki wsypanej do kolby Le Chateliera (tab. 6).

Tabela 6. Wyniki badania gestosci wlasciwej (opracowanie autorskie)
Table 6. Results of unit density (own elaboration)

Masa Masa parowniczki i probki Masa wsypanej Objetose s
1 . . 11 C i Gestos¢
Numer probki parowniczki Evaporator and sample weight probki wsypanej probki I
. wilasciwa
Number Evaporator ] ] Weight of the ~ Volume of the Unit densit
of sample weight przed badaniem po badaniu pouring sample  pumped sample 5 Y
[ke] before the test after the test [ke] [em’] [kg-m™]
5p-1 0,332 0,5251 0,4751 0,05 18,5 2703
10pl1A 0,284 0,5129 0,4587 0,0542 20,1 2697
10p1B 0,284 0,5129 0,4546 0,0583 21,6 2699

Z wykorzystaniem pobadanej gestosci objetosciowej 1 wlasciwej obliczono porowatos¢ i szczelno$¢ bada-
nych prébek ceramiki (tab. 7).

Tabela 7. Wyniki porowatosci i szczelno$ci poszczegolnych probek (opracowanie autorskie)
Table 7. Results of porosity and leakproofness (own elaboration)

Numer probki — Number of sample Szczelnosé E(;:’Takproofness Porowato[éoc'A) ]7 Porosity
Ipl 58,2 41,8
2pl 59,3 40,7
3pl 64,8 35,2
4pl 54,9 45,1
5pl 62,1 37,9
Tpl 61,3 38,7
10p1 60,2 39,8
10plA 61,7 38,3
1p-1 69,0 31,0
2p-1 60,1 39,9
4p-1 58,8 41,2
5p-1 54,9 45,1
Tp-1 63,0 37,0
Tp-1A 60,8 39,2
8p-1 62,2 37,8
9p-1 59,7 40,3
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ANALIZA WYNIKOW

W tabeli 8 przedstawiono zestawienie otrzymanych danych z kategoriami wymagan obecnych wyrobow. Na tej

podstawie sklasyfikowano poszczeg6lne badane cegly.

Tabela 8. Analiza por6wnawcza cech technicznych i mechanicznych cegly peinej (opracowanie autorskie)
Table 8. Comparative analysis of technical and mechanical characteristics of full bricks (own elaboration)

Odchytki wymiaréw Wytrzymato$¢ na $ciskanie

<
Dimensions of deviation Compressive strength l; % % .5 2 E,
Nume_r kategoria kategoria % .2 ge E % ‘q% % .% 5 g &
probki odchylek rozpigtosci E’E g o :%) é 29 E £ %
Number wymiarow wymiarow zbadana EESE 2L E2LER EE
of sample  category of category examined standard E\w ; ” % j?f _E":.; 32 % = = A
dimen§i9ns of .of span 3 'LE)S § = @) ;
deviation dimensions M
Ipl T2 R2 11,16 9,03 7,5 24 Dm 15% FO
2pl T2 R2 16,49 13,44 10 22 Dl FO
3pl Tl R1 12,25 9,92 7,5 22 D2 FO
4pl T2 R2 17,37 13,94 10 22 D1 FO
Spl Tl R1 8,21 6,57 5 24 D2 FO
6pl Tm 0,5 R1 - - - 23 D1 FO
Tpl T2 R2 5,81 4,64 - 24 D2 FO
8pl T2 R2 - - - 24 D1 FO
9pl Tm 0,8 Rm 0,8 - - - 15 D1 FO
10p1 Tm 0,6 Rl - - - 24 D1 FO
Ip-1 Tm 0,65 Rm 0,65 16,69 13,23 10 14 D1 FO
2p-1 T1 R1 8,20 6,6 5 26 D1 FO
3p-1 Tm 0,5 R1 - - - 26 D1 FO
4p-1 Tm 0,65 Rm 0,65 4,35 3,46 - 22 DI FO
5p-1 T2 R2 8,99 7,25 5 26 Dm 15% FO
6p-1 Tl R1 - - - 15 D1 FO
Tp-1 Tm 0,6 R1 8,81 7,05 5 16 D1 FO
8p-1 T1 R2 9,16 7,31 5 18 D2 FO
9p-1 T2 R2 10,54 8,49 75 26 DI FO
10p-1 Tm 0,55 R1 - - - 20 D1 FO

W kontekscie oceny posiadanego materiatu badawczego postanowiono scharakteryzowaé go pod katem dzi-

siejszych wymogdéw w odniesieniu do pojedynczych sztuk cegiet.

Pod wzgledem kategorii odchyltek i rozpigtosci wymiarow za wymiar nominalny przyjeto 270 x 130 x 70 mm,

a poszczegodlne kategorie zgodnie z zasadami normowymi (Chojczak, 2016):
— T1 -3 mm lub +0,40"(wymiar nominalny),
— T2 -2 mm lub +0,25V(wymiar nominalny),
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— Tm — deklarowane odchylki przez producenta [mm], ktére mogg by¢ mniejsze lub wicksze od innych kate-
gorii,

— RI £0,60V(wymiar nominalny),

— RI £0,30V(wymiar nominalny),

— Rm - deklarowana przez producenta rozpieto$¢ [mm], ktéra moze by¢ mniejsza lub wigksza od przyjetych
dla innych kategorii.

W odniesieniu do odchylek gestosci zatozono kategorie zgodnie z zasada, 10% réznicy D1, 5% réznicy D2,
a odchyltka Dm [%] wigksza lub mniejsza od D1 i D2, w odniesieniu do warto$ci 1730 kg-m™.

Przy klasach wytrzymatosci klasyfikowano cegle ceramiczng wedlug wartosci znormalizowanej. Sposrod
probek, dla ktérych wykonano badanie wytrzymatosciowe, tylko jedng nie dato si¢ sklasyfikowa¢ pod katem
wytrzymatosci na $ciskanie. Niestety nie udato si¢ pozytywnie przeprowadzi¢ badania mrozoodpornosci. Przy-
jeto wiec, ze wszystkie cegly maja trwatos¢ FO, czyli zatozono pracg w warunkach obojetnych.

WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Cegly pochodzace z XIX wieku byly wigksze niz obecne. Dwanascie probek spetnia typowa dla cegly petnej ka-
tegori¢ odchytek wymiaréw T1 lub T2, niestandardowe kategorie rozpigtosci wymiaréw zastosowano dla trzech
elementdéw. Analiza wszystkich probek pokazuje, ze réznice miedzy najwicksza a najmniejszg warto$cig danego
wymiaru sa znaczne. Srednia dlugo$é badanych cegiet wynosi 271,52 mm; szeroko$¢ 130,69 mm; wysokosé
68,85 mm. Odchylenia standardowe wynosza odpowiednio 3,70 (1,36%); 3,39 (2,60%) 12,19 (3,18%). Dowodzi
to, ze wymogi stawiane cegle ceramicznej w XIX wieku byly mniej restrykcyjne niz obecnie i dopuszczaty
wigksza niedoktadno$¢ wymiaréw gotowych wyrobow.

Srednia nasigkliwos¢ masowa badanych probek wynosi 22%, odchylenie standardowe jest rowne 3,98
(18,37%). Wigkszy rozrzut tego parametru zaobserwowano w probkach pochodzacych z piwnicy — gdzie rézni-
ca mi¢dzy probkami o najwickszej nasigkliwosci (2p-1; 3p-1; Sp-1; 9p-1) a probka o najmniejszej nasigkliwosci
(1p-1) wynosi 12%. Nasigkliwo$¢ wigkszo$ci probek z pierwszego pigtra odbiega od warto$ci $redniej o mak-
symalnie 2 p.p. Wyjatkiem jest probka 9p1 o nasigkliwosci 15%. Wyniki nasiakliwosci obj¢tosciowej wykazuja
podobng tendencje. Srednia nasigkliwo$é objetosciowa wynosi 32%, odchylenie standardowe jest rowne 4,63
(14,39%). Podobnie jak w przypadku nasigkliwo$ci masowej, probki pochodzace z pierwszego pigtra sa blizsze
wartoS$ci Sredniej. Wartosci nasigkliwosci objetosciowej obliczone na podstawie ggstosci pozornej roznig si¢ od
warto$ci obliczonych na podstawie zmierzonych wymiarow cegiet o 2—6 p.p.

Cegly uzyte do badan byly czesciag wewngtrznych przegrod budynku, a wiec w warunkach docelowego za-
stosowania nie byty narazone na oddziatywanie wilgoci i mrozu. Obecnie dla elementéw tego typu nie stosuje
sie wymogow dotyczacych odpornosci na cykliczne zamrazanie i odmrazanie. Niemniej widaé, ze liczne akty
wandalizmu, brak ogrzewania budynku, zniszczona stolarka okienna wptynety na oddziatywanie czynnikow
atmosferycznych na badane cegly. Moglo to spowodowac zniszczenie probek w badaniu mrozoodpornosci.

Srednia warto$é wytrzymatosci na $ciskanie wynosi 10,62 MPa, odchylenie standardowe jest rowne 4,1
(38,64%). Srednia warto$é znormalizowanej wytrzymatosci na $ciskanie wynosi 8,53 MPa, odchylenie stan-
dardowe jest rowne 3,31 (38,78%). Dwie z trzynastu badanych cegiel nie zostaty przyporzadkowane do zadnej
klasy wytrzymatosci na $ciskanie (7p1 i 4p-1). Zadna z probek nie przekroczyta 10 klasy. Badane elementy
murowe przez wiele lat byty narazone na niekorzystne warunki pracy. Wielokrotne cykle zamarzania i odma-
rzania, kontakt z wilgocig oraz wiek znaczgco wptynety na ich wlasciwosci wytrzymatosciowe. Mozna jednak
stwierdzi¢, ze w momencie budowy patacyku cegly spelniaty 6wczesne standardy wytrzymatosci na $ciskanie
(Borusiewicz, 1985).

Srednia ggsto$é pozorna badanych probek wynosi 1636,15 kg-m 3, odchylenie standardowe jest rowne 92,75
(5,67%). Wickszy rozrzut wynikoéw wokot sredniej zaobserwowano w probkach pochodzacych z piwnicy.
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Gestos¢ wlasciwa jednoznacznie ukazata zakwalifikowanie cegiet do grupy ceramiki czerwonej.

Srednia szczelno$é badanych probek wynosi 60,7% — najmniejszy otrzymany wynik wynosi 54,9%, najwick-
szy 69%.

Srednia warto$¢ porowatosci badanych probek wynosi 39,3% — najmniejszy otrzymany wynik wynosi 31%,
najwigkszy 45,1%. Nie zaobserwowano zalezno$ci migdzy porowato$cia materiatu a jego wytrzymatoscia na
$ciskanie. Znaleziono przyktady zaréwno cegiel o matej wytrzymalosci, a takze matej porowatosci (7p1), jak
i duzej wytrzymato$ci oraz duzej porowatosci (4pl).

Wyniki przeprowadzonych badan tylko w pewnym zakresie moga potwierdzi¢ stuszno$¢ decyzji o rozbior-
ce murowanej konstrukcji nosnej patacyku. Wykazano duze réznice miedzy wiasciwosciami technicznymi
poszczego6lnych wyrobdéw. Badane cegly nie spetniaja obecnych standardéw, przez co doktadne okreslenie
nos$nosci murow jest zadaniem bardzo trudnym. Adaptacja dawnej konstrukcji do nowej funkcji mogtaby zmie-
ni¢ zaktadany pierwotnie uktad obcigzen, co mogloby by¢ przyczyng katastrofy budowlanej. O ostatecznej
decyzji rozbidorkowej powinny jednak wyrokowac¢ badania fragmentéw przegrody, na podstawie ktérych moz-
na wyrokowac¢ o stopniu zuzycia technicznego muru i zagrozeniach nos$nosci. Niestety nie bylo mozliwos$ci
pobrania fragmentéw muru czy odwiertow w celu sprawdzenia ich nosnosci.
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ANALYSIS OF TECHNICAL FEATURES OF 19TH-CENTURY CERAMIC BRICKS
FROM A HISTORIC MONUMENT

ABSTRACT

The article presents the physical and mechanical properties of bricks taken from internal partitions of
a building erected in 1895 in Warsaw, al. Jan Chrystian Szucha 17/19. The purpose of the analysis was to
characterize and compare the properties of over 120-years-old masonry elements with the properties of
currently manufactured products. The analysis included the determination of features, such as: dimensions
and shape, absorbability, frost resistance, volumetric density, unit density, porosity and compressive
strength. On the basis of the results, the declarations of performance of the tested elements were drawn up
in relation to the applicable requirements.

Key words: ceramics, full brick, technical properties, historical monuments
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