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ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH CECH
TECHNICZNYCH CEGIEL PELNYCH
NA PRZYKELADACH BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH

Gabriela Rutkowska’, Pawet Kijanka
'Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki analizy poréwnawczej wybranych cech
technicznych cegiet petnych dawnych i wspétczesnych. Badania przeprowadzono na préb-
kach pobranych z siedmiu reprezentatywnych obiektéw. Otrzymane wyniki moga by¢ po-
mocne przy wyznaczeniu sposobdw napraw ceglanych budynkdw jednorodzinnych. Stan
zachowania ceglanych budynkéw jest zr6znicowany — od budowli w zadowalajacym stanie
technicznym do obiektow zagrazajacych bezpieczenstwu. Przyczyny niszczenia badanych
obiektdw wynikaja przede wszystkim z wiasciwosci samych cegiet i uzytych zapraw, jak
réwniez z usytuowania budynkoéw w terenie, klimatu czy dbatosci o nie.

Slowa kluczowe: cegta pelna, cechy techniczne

WSTEP

Ceramika jest to ,,...tworzywo uformowane, a nastepnie wypalone lub spieczone z glin
naturalnych albo ich mieszanin (mas ceramicznych) (...) w rozumieniu tradycyjnym two-
rzywa i wyroby otrzymywane w wyniku wypalenia odpowiednio uformowanej gliny”
[Szymanski 2004]. Nazwa tych wyrobow wywodzi si¢ z greckiego okreslenia keramikos,
ktore pochodzi z kolei od stowa keramos — ziemia, glina.

Ceramika budowlana to ,,...wyroby ceramiczne wykorzystywane w budownictwie,
wypalane z mieszanki, ktorej gtdwny sktadnik stanowi glina. Rozrdznia si¢ ceramike
budowlana o czerepach porowatym (temperatura wypalania 800-900°C, porowatos¢ 5—
—20%) i spieczonym (temperatura wypalania powyzej 1100°C, porowatos¢ ponizej 5%).
Ze wzgledu na przeznaczenie ceramike budowlana dzieli si¢ na konstrukcyjna (cegty,
pustaki, dachowki, rury, ksztaltki kanalizacyjne itp.), wykonczeniowa i dekoracyjna
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(ptytki scienne i posadzkowe) oraz sanitarna (m.in. umywalki, miski ustgpowe, pisuary)”
[Osiecka 2002b].

Cegta to ,,...materiat budowlany w ksztalcie prostopadtoscianu (takze klina, wycin-
ka pierscienia kotowego lub ksztattki) uformowany z gliny, wapnia, piasku, cementu
(bloczki betonowe) lub innych surowcdw mineralnych, ktory wytrzymato$¢ mechaniczng
i odpornos¢ na wpltywy atmosferyczne uzyskuje poprzez proces suszenia, wypalania lub
naparzania para wodna. Cegtly stuza m.in. do wznoszenia $cian, murow, filarow, stupow,
a takze fundamentdw i scian fundamentowych. Cegty moga tez by¢ wypetnieniem stro-
pow” [Szymanski 2004].

Celem przeprowadzonych badan byto dokonannie analizy zmian cech technicznych
cegiet petnych, po kilkudziesigcioletniej eksploatacji, na wybranych przyktadach budyn-
kéw jednorodzinnych. Do wyznaczenia wybrano najwazniejsze wiasciwosci fizyczne:

— gestos¢, czyli mase jednostki objetosci materiatu, bez uwzgledniania porow wewnatrz

materiatu, a wigc w stanie zupetnej szczelnosci [Budownictwo ogdline 2002]

_ms
P=" 1)

gdzie: p - gestosé [kg-m™,
m; — masa suchej sproszkowanej probki materiatu [kg],
V - objetosé sproszkowanej probki materiatu [m®],

— gestos¢ objetosciowa, czyli mase jednostki objetosci materiatu wraz z zawartymi
w niej porami (w stanie naturalnym) [Budownictwo og6lne 2002]

_mS

Po = v (2

gdzie: p, — 0gstos¢ objetosciowa [kg-m™],
V - objetos¢ sproszkowanej probki materiatu razem z porami (w stanie natu-
ralnym) [m?],

— porowatosé, czyli ceche, ktora okresla, jaka cze$é catkowitej objetosci materiatu sta-
nowi objetos¢ poréw [Budownictwo ogélne 2002]

P=P"Po 100% 3)
p
lub
P=(1-15)-100% (4)
gdzie: P - porowatos¢ [%], porowatos¢ materiatdw budowlanych waha sie od 0%

(dla metali, bitumow, szkta itp.) do 95% (dla pianki poliuretanowej, wet-
ny mineralnej itp.),

gestosé [kg-m=3],

szczelnosé [%],

wmo
[
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— szczelnosé, czyli wielkose okreslajaca, jaki procent catkowitej objgtosci materiatu
poddanego badaniu zajmuje masa tego materiatu bez poréw [Osiecka 2002a]

s =P [9] 5)
p
— wilgotnos¢, czyli zawartos¢ w danej chwili wody w materiale [Osiecka 2002a]

W_mw_ms

-100% (6)
mg
gdzie: W - wilgotnos¢ [%],
m,, — masa probki materiatu w stanie wilgotnym (w danej chwili) [kg],
m, — masa probki materiatu w stanie suchym (wyznaczona, kiedy kazde na-
stepne wazenia w dobowych odstepach nie wykazuja réznic) [kg],

— nasiagkliwos¢ wagowa (masowa), czyli zdolnos¢ pochtaniania wody przez materiat
przy cisnieniu atmosferycznym [Budownictwo ogdlne 2002]

ny =2 100% (7

my
gdzie: n, — nasiakliwos¢ wagowa [%],
m, — masa probki materiatu w stanie nasycenia woda [kg],
— nasiakliwo$¢ objetosciowa, czyli stosunek masy wchtonigtej wody do objetosci préb-
ki materiatu suchego [Budownictwo og6ine 2002]

my, — Mg

ny = -100% (8)
gdzie: n, — nasiakliwos¢ objetosciowa [%],
V - objetosé prébki suchego materiatu [m?].

METODYKA | MATERIAL BADAWCZY

W artykule przestawiono wyniki analizy poréwnawczej wybranych cech fizycznych
cegiet petnych dawnych i wspdtczesnych. Do wyznaczenia wybrano najwazniejsze cechy
fizyczne — gestos¢ wiasciwa i objetosciowa, porowatosé, szczelnosé, wilgotnosé oraz
nasiakliwos¢. Badania przeprowadzono na siedmiu reprezentatywnych obiektach.

Obiekty, z ktérych zostaty pobrane probki, znajduja sie w potudniowej czesci Ostrowca
Swigtokrzyskiego. Sa to budynki jednorodzinne wybudowane w latch 1906-1970. Z kaz-
dego budynku pobrano losowo trzy cegty (rys. 1). Wyodrebniono dwa typy cegiet — typ Pl
i typ PII. Typ PI to cegty o barwie brunatnej z niewielkimi wtraceniami obcymi, o struk-
turze zwartej lub z zanieczyszczeniami obcymi, na przyktad fragmentami lisci. Masa ce-
remiczna niedokladnie wyrobiona, porowata i niejednorodna. Typ PII to cegly o barwie
jednolitej, pomaranczowej, o strukturze jednorodnej, bez zanieczyszczen obcych.
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Rys. 1. Miejsce pobrania trzeciej cegty
Fig. 1.  Place of sampling of third brick

Stan zachowania ceglanych budynkéw jest zréznicowany — od budowli w zadowalaja-
cym stanie technicznym do obiektéw zagrazajacych bezpieczenstwu. Przyczyny niszcze-
nia badanych obiektéw wynikaja przede wszystkim z wiasciwosci samych cegiet i uzy-
tych zapraw, jak rowniez z usytuowania budynkéw w terenie, klimatu czy dbatosci o nie.

WYNIKI BADAN

Wyniki obliczen wiasciwosci fizycznych cegiel petnych zostaty poréwnane z parame-
trami cegiet wspotczesnych i z obowiazujacymi wymaganiami normowymi. Zestawienie
otrzymanych wynikéw dla poszczegdlnych pobranych prébek przedstawia tabela 1, nato-
miast wyniki srednie — tabela 2.

Tabela 1. Zestawienia wynikow dla cegiet petnych
Table 1. List of results for solid bricks

Numer Numer Gestose Gestose
Rok obiektu probki objetosciowa  wiasciwa ~ Wilgotnos¢  Nasiakliwos¢  Porowatos¢  Szczelnose
ear Number  Number [gem™] [g-cm™] [%] [%] [%] [%]
of of Volumetric Unit Humidity ~ Absorbability ~ Porosity =~ Leakproofness
object sample density density
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1,92 0,442 12,15 18,74 81,26
1906 5 2 1,96 2,36 0,273 10,79 17,20 82,80
3 1,98 0,374 10,93 16,41 83,59
1 1,64 2,22 0,385 20,67 26,08 73,92
1934 2 2 1,76 2,18 1,45 14,99 19,20 80,80
3 1,89 2,32 0,389 13,31 18,74 81,26
4 1,58 2,07 0,599 23,04 23,74 76,26
1 1,61 2,17 0,567 23,17 25,71 74,29
1936 1 2 1,61 1,03 0,412 23,82 20,78 79,22
3 1,58 2,04 0,449 23,06 22,47 77,53
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Tabela 1, cd.
Table 1, cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2,01 0,400 10,88 18,86 81,14

1936 4 2 1,95 2,47 0,171 9,97 20,98 79,02
3 2,03 0,635 9,87 18,03 81,97

1937 3 1 1,82 2,18 0,410 15,99 16,82 83,18
2 1,87 2,32 1,727 11,02 19,12 80,88
1 1,80 0,246 15,79 18,80 81,20

1950 6 2 1,70 2,21 0,218 16,92 23,19 76,81
3 1,79 0,357 16,34 18,90 81,10
1 2,06 0,376 9,87 22,64 77,36

1970 7 2 2,05 2,66 0,217 10,18 22,85 77,15
3 2,04 0,235 9,43 23,36 76,64

Tabela 2 Wartosci srednie dla cegty peinej
Table 2. Mean values for solid brick

Numer Gestosé

obiektu  objetosciowa GQS,'K.JSC Wilgotnos¢  Nasiakliwos¢ Porowatos¢  Szczelnosé
Rok 3 wlasciwa
Year Number - [gcm™] [g-cm3] [%] [%] [%] [%]
of Volumetric g p Humidity ~ Absorbability ~ Porosity  Leakproofness
. ) Unit density
object density
1906 5 1,95 2,36 0,363 11,29 17,45 82,55
1934 2 1,72 2,20 0,379 18,00 21,94 78,06
1936 1 1,60 2,08 0,476 23,35 22,99 77,01
1936 4 1,99 2,47 0,415 10,24 19,29 80,71
1937 3 1,85 2,25 0,884 13,51 17,97 82,03
1950 6 1,76 2,21 0,274 16,35 20,30 79,70
1970 7 2,05 2,66 0,276 9,83 22,95 77,05

Wartosci srednie przeprowadzonych wiasciwosci fizycznych dla cegly dawnej
i wspotczesnej pokazano na rysunkach 2—7.

Wartos¢ gestosci objetosciowej wspoiczesnie produkowanej cegty petnej wynosi do
2,0 g-cm~3. Wyniki otrzymane w obliczeniach wahaja sie od 1,53 do 2,06 g-cm™ (rys. 2).
Oprécz réznego sposobu wytwarzania cegiet rézny magt by¢ takze surowiec, z ktérego
cegty wykonywano. Dodatkowo w przesztosci nie byto odpowiednich technik oddziela-
nia zanieczyszczen od wiasciwego materiatu przeznaczonego do uformowania cegty.

Wartos¢ wilgotnosci w cegtach wyrabianych w obecnych czasach nie powinna prze-
kracza¢ 1,5%. Wartosci wilgotnosci pojedynczych prébek, pobranych z tej samej cegty,
w niektdrych przypadkach zdecydowanie sie roznia. Na rysunku 3 pokazano, jak w sto-
sunku do wartosci granicznej wilgotnosci przedstawiaja si¢ wartosci srednie wilgotnosci
wszystkich probek z poszczegolnych obiektow. Mozna tutaj zauwazyé, ze warto$¢ wil-
gotnosci jest duzo mniejsza od wartosci normowych.

Analizujac wyniki obliczen nasiakliwosci wagowej poszczegdlnych probek, widac,
ze rezultaty w wiekszosci przypadkow mieszcza sie w zakresie normowym, tj. od 6 do
22%. Niewielkie odchytki moga by¢ spowodowane niedoktadnoscia w odczytach w cza-
sie przeprowadzonych badan. Na rysunku 4 zaprezentowano, w jaki sposob ksztattuja sie
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Rys. 2. Porownanie wartosci srednich gestosci objetosciowej probek z wartoscia normowa
Fig. 2.  Comparison of mean values of volumetric density to the normative value
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Rys. 3. Poréwnanie wartosci srednich wilgotnosci prébek z warto$cia normowa
Fig. 3.  Comparison of mean values of humidity to the normative value

srednie wartosci nasiakliwosci wagowych probek pobranych z obiektéw w stosunku do
wartosci normoweyj.

Normowa wartos¢ gestosci wiasciwej (p) wynosi 2,70 g-cm™. Na rysunku 5 poréwna-
no srednie wartosci gestosci wiasciwej pobranych prébek (z kazdego obiektu) z wartoscia
normowa. Najblizej wartosci normowej jest gestos¢ wiasciwa probki nr 7, czyli pobranej
z obiektu wybudowanego najpdzniej w 1970 roku. By¢ moze juz wtedy wyrabiano cegty
w sposdb zblizony do czaséw obecnych.

Rozpatrujac wyniki obliczen porowatosci badanych prébek, widac, ze rézni si¢ ona
od wartosci normowych, ktdre wynosza od 39 do 71%. Otrzymane wyniki sa duzo mniej-
sze i wynosza od 16,21 do 28,39%. Analizujac wyniki badan, w wigkszosci przypadkéw
wartos¢ porowatosci jest wigksza od wartosci nasiakliwosci (tab. 2). Spowodowane jest
to tym, ze woda nie jest w stanie dosta¢ si¢ do wnetrza porow zamknietych, a jezeli mamy
do czynienia z porami o duzych $rednicach, to nie wypehia ich, ale tylko nawilza scianki.
Na rysunku 6 poréwnano $rednie wartosci porowatosci dla poszczeg6lnych obiektow
z wartoscia normowa.

Poréwnujac wielkosci normowe parametru szczelnosci, wynoszace od 63 do 78%,
i wartosci otrzymane na podstawie wynikéw badan 71,61-83,88%, wywnioskowaé moz-
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Rys. 4. Poréwnanie wartosci $rednich nasiakliwosci wagowej probek z wartoscia normowa
Fig. 4. Comparison of mean values of mass absorbability to the normative value
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Rys. 5. Pordwnanie wartosci $rednich gestosci wiasciwej probek z wartoscia normowa
Fig. 5.  Comparison of mean values of unit density to the normative value
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Rys. 6. Pordwnanie wartosci $rednich porowatosci probek z wartoscia normowa
Fig. 6.  Comparison of mean values of porosity to the normative value
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na, ze materiaty uzyte do badan w pewnej czesci spetniaja wymogi normowe. Na rysun-
ku 7 zestawiono srednie wartosci parametru szczelnosci oraz wykazano, jak obliczony
parametr rozni si¢ od wartosci normowej. Obliczone wartosci sa wieksze od wartosci
normowych. Najwieksza $rednig wartos¢ szczelnosci wykazaty probki pobrane z obiektu
nr 5, wybudowanego w 1906 roku.

70 wartos¢ normowa

S [%]
3

5/1960 2/1934 1/1936 4/1936 3/1937 6/1950 7/1970
Obiekt/rok wybudowania — Object/Year of erection

Rys. 7. Pordwnanie wartosci $rednich szczelnosci prébek z wartoscia normowa
Fig. 7. Comparison of mean values of leakproofness to the normative value

WNIOSKI

Analizujac wszystkie przeprowadzone badania oraz obliczenia, mozna wywniosko-
wagé, ze cegly produkowane w XX wieku oraz cegty produkowane obecnie roznia sie pa-
rametrami. Spowodowane jest to wieloma czynnikami, wérdd ktorych wymieni¢ mozna
m.in.: usytuowanie budowli w terenie, panujacy klimat, rodzaj uzytej do budowy zapra-
wy, brak regularnej dbatosci o cegty, wybor surowca do ich produkcji, sposob oczyszcze-
nia tego materiatu oraz sposéb wykonywania cegiet.

Badane cegty petne mimo uptywu lat posiadaja w dalszym ciagu satysfakcjonujace
parametry techniczne. Budynki, z ktérych pobrano materiaty do badan, z wyjatkiem bu-
dynku przeznaczonego do rozbiorki, sa w dobrym stanie technicznym i przy odpowied-
niej biezacej kontroli budulca, jakim jest cegta, oraz przy przeprowadzaniu regularnych
remontow beda nadawaé si¢ do eksploatacji przez kolejne lata.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zmian cech technicznych cegty petnej mozna
wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Badane cegty petne mimo uptywu czasu posiadaja w dalszym ciagu satysfakcjo-
nujace parametry techniczne.

2. Srednia warto$é gestosci objetosciowej pobranych probek jest mniejsza od war-
tosci normowej — najmniejsza otrzymana wartos¢ wynosi 1,60 g-cm™, a najwigksza
2,05 g-cm™3,

3. Srednia wartosé¢ gestosci wiasciwej wszystkich zbadanych probek jest mniejsza od
wartosci normowej — najmniejsza wartos¢ wynosi 2,08 g-cm™, a najwigksza 2,66 g-cm™.
Otrzymane wartosci gestosci swiadcza o porowatosci materiatu — posiada on wigksza ilos¢
poréw zamknietych niz otwartych oraz zawiera zanieczyszczenia.
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4. Srednia wartos¢ parametru wilgotnosci pobranych préobek jest we wszystkich
przypadkach mniejsza od wartosci normowej — najmniejsza wartos¢ wynosi 0,274%,
a najwigksza 1,069%.

5. Srednia wartos¢ nasiakliwosci wagowej analizowanych probek jest mniejsza od
wielkosci normowej — najmniejsza wartos¢ wynosi 9,83%, a najwigksza 23,35%.

6. Srednia wartosé¢ porowatosci wszystkich zbadanych probek jest mniejsza od warto-
$Ci normowej — najmniejsza wartos¢ porowatosci wynosi 17,97%, a najwigksza 22,99%.
Woda nie jest w stanie dosta¢ si¢ do wnetrza poréw zamknigtych. Jezeli mamy do czynie-
nia z porami o duzych srednicach, to woda nie wypetnia ich, tylko nawilza scianki.

7. Srednia wartos¢ parametru szczelnosci zbadanych probek jest w wigkszosci wigk-
sza od wartosci normowej — najmniejszy otrzymany wynik wynosi 77,01%, a najwigkszy
82,55%.

Cegta petna jest odporna na dziatanie czynnikow atmosferycznych, posiada dobre
parametry wytrzymatosciowe i izolacyjne.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CHOSEN TECHNICAL FEATURES OF SOLID
BRICKS ON THE EXAMPLES OF SINGLE-FAMILY HOUSES

Abstract. The paper presents the results of comparative analysis of some chosen technical
features of solid bricks made in past and nowadays. The investigations were carried out on
seven representative objects. The obtained results can be helpful to determine ways of reno-
vation of brick single-family buildings. The state of brick buildings is various — it changes
from buildings in satisfying technical state to objects threatening the safety. The reasons of
damage of the investigated buildings are mainly due to the features of the bricks and applied
mortars as well as to the situation of the buildings in a terrain, to a climate or care to them.
There were the most important features chosen to determine: volumetric and unit density,
porosity, leakproofness, humidity, absorbability.

Key words: full brick, technical properties
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