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W
ie le bu dyn ków ule ga znacz -
nej de for ma cji tuż po wy -
bu do wa niu. Pro ces ten mo -
że za koń czyć się mniej -

szym lub więk szym uszko dze niem
kon struk cji mu ro wej. W Pol skiej Nor -
mie PN -B -03002 Kon struk cje mu ro we.
Pro jek to wa nie i ob li cza nie (tzw. nor ma
mu ro wa), li czą cej 70 stron, na za gad -
nie nia po świę co ne zmia nom i re ak cjom
kon struk cji mu ro wych wy ni ka ją cych ze
skur czu oraz od kształ cal no ści ter micz -
nej ma te ria łów bu dow la nych po świę -
co no 11 li ni jek. 

Je śli prze śle dzi się li te ra tu rę fa cho -
wą, szcze gól nie an glo sa ską, to oka zu -
ję się, że te mu za gad nie niu po świę ca
się zwy kle zde cy do wa nie wię cej miej -
sca niż u nas. Ry sy i prze miesz cze nia
w ob rę bie bu dyn ku nie po wsta ją bo -
wiem je dy nie, jak wie le osób są dzi,
wsku tek ob cią żeń, ale rów nież dla te go,
że nie po li czo no lub po li czo no błęd nie
roz sze rzal ność i skurcz ma te ria łów bu -
dow la nych. Uszko dze nia bu dyn ków
mo gą rów nież wy ni kać z te go, iż w nie -
pra wi dło wy spo sób po łą czo no ze so bą
ele men ty ma ją ce od mien ne wła ści -
wo ści fi zy ko me cha nicz ne (np. kon -
struk cja mu ro wa i kon struk cja sta lo wa).
Tak więc klu czem do suk ce su, któ rym
jest ta kie za pro jek to wa nie bu dyn ku,
aby nie do szło w nim do rys lub prze -
miesz czeń, jest nie tyl ko po li cze nie sta -
nów gra nicz nych no śno ści, ale rów nież
prze wi dy wa nie i uwzględ nia nie już
na eta pie pro jek to wa nia, ru chów kon -
struk cji mu ro wych oraz za cho wa nie się
wy ro bów bu dow la nych w wa run kach
rze czy wi stych. W nor mie mu ro wej po -
da no współ czyn ni ki skur czu εms oraz
eks pan sji ter micz nej αt, ja kie na le ży
przyj mo wać do ob li czeń (ta be la 1.)

Za zmia ny za cho dzą ce w wy ro bach
bu dow la nych od po wie dzial ne są m. in.:
• ob cią że nia (sprę ży ste/nie sprę -

ży ste de for ma cje/peł za nie);
• tem pe ra tu ra (roz sze rza nie/kur cze nie);

• wil goć (pęcz nie nie/skurcz);
• kry sta li za cja so li roz pusz czal nych

w wo dzie (wzrost ob ję to ści).
Zmia ny wy mia rów za cho dzą nie za -

leż nie od na szej wo li, a więc trze ba je
za ak cep to wać. Na le ży mieć przy tym
na uwa dze fakt, że do pó ki zmia na wy -
mia rów ma te ria łu bu dow la ne go nie na -
po ty ka żad ne go opo ru, do pó ty wszyst -
ko jest w po rząd ku. Pro ble my za czy na -
ją się po ja wiać do pie ro wów czas, gdy
ruch kon struk cji mu ro wej lub jej frag -
men tu zo sta je za blo ko wa ny. W ta kim
przy pad ku do cho dzi zwy kle do lo kal -
ne go prze kro cze nia wy trzy ma ło ści
kon struk cji mu ro wej lub wy trzy ma ło ści
ma te ria łów, z któ rych się ona skła da.
Wy ni ka z te go m.in. ko niecz ność dy la -
to wa nia bu dyn ku, dzie le nia go
na mniej sze frag men ty. Nie umie jęt ne
za blo ko wa nie ru chu kon struk cji mu ro -
wej np.  przez brak dy la ta cji, za sto so -
wa nie zbyt wą skiej szcze li ny dy la ta cyj -
nej, za sto so wa nie zbyt sztyw ne go ma -
te ria łu umiesz czo ne go w prze rwie dy -
la ta cyj nej, po dzie le nie bu dyn ku na zbyt
du że frag men ty, koń czy się na ogół
za ry so wa niem kon struk cji mu ro wej.
W przy pad ku du żej gru py bu dyn ków,
ze wzglę du na ich zło żo ność oraz du -
żą ga mę za sto so wa nych ma te ria łów
bu dow la nych, nie je ste śmy do koń ca
w sta nie prze wi dzieć i po li czyć wszyst -
kich zmian, ja kie bę dą mia ły miej sce.
Nie sto imy jed nak na stra co nej po zy cji.
Nie któ re z czyn ni ków (np. eks pan sja

ma te ria łu pod czas za mra ża nia) mo że -
my po mi nąć ze wzglę du na ich zni ko -
my wpływ. 

Ob cią że nia
(sprę ży ste/nie sprę ży ste
de for ma cje/peł za nie)

W nor mie mu ro wej, li cze niu sta nów
gra nicz nych no śno ści po świę co no bar -
dzo du żo miej sca. Pro jek tant nie po wi -
nien więc mieć kło po tów z wy li cze niem
od po wied nich pa ra me trów mu ru. Pol -
ska nor ma mu ro wa nie po da je jed nak
war to ści peł za nia lub pla stycz nej de -
for ma cji ma te ria łów bu dow la nych
pod da wa nych ob cią że niom. W li te ra -
tu rze an giel sko ję zycz nej peł za niem
okre śla się zja wi sko, w cza sie któ re go
pod wpły wem ob cią że nia do cho dzi
do nie od wra cal nej de for ma cji kon struk -
cji mu ro wej lub be to no wej. Roz mia ry
od kształ ce nia za le żą od wiel ko ści przy -
ło żo ne go ob cią że nia, cza su, przez ja -
ki ono dzia ła lub dzia ła ło oraz wie ku
kon struk cji. Ame ry kań skie Sto wa rzy -
sze nie Brick In du stry As so cia tion po da -
je do ob li czeń na stę pu ją ce war to ści
współ czyn ni ka peł za nia kon struk cji
mu ro wych:
� 0,1 x 10 -4 mm/mm/MPa – kons -

truk cje mu ro we z ce ra mi ki, w któ -
rych zja wi sko peł za nia do ty czy przede
wszyst kim spo in (w wie lu przy pad kach
wiel kość te go ru chu mo że być w ob li -
cze niach po mi ja na);
� 0,36 x 10-4 mm/mm/MPa – kons -

truk cje mu ro we z blocz ków be to no -

wych (wy ka zu ją więk szy współ czyn -
nik peł za nia ze wzglę du na za war tość
ce men tu w ele men tach mu ro wych);
� be ton – o ile w dwóch po przed -

nich przy pad kach peł za nie kon struk cji
by ło na nie wiel kim po zio mie, o ty le
w bu dyn kach o kon struk cji be to no wej
za leż no ści są na stę pu ją ce: peł za nie
wy so ko wy trzy ma łych ele men tów be-
to no wych jest mniej sze niż be to nów
o ma łej wy trzy ma ło ści. Peł za nie jest
nie znacz nie więk sze w be to nach
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Ta be la 1. Współ czyn nik skur czu εms
oraz eks pan sji ter micz nej αt ele men -
tów mu ro wych

Materiał elementu εms,∞ αt
murowego [mm/m] [10-6/K]

Ceramika –0,2 6

Silikat –0,4 9

Beton zwykły i kamień
sztuczny –0,6 10

Kruszynowy beton lekki –1,0 10

Autoklawizowany beton
komórkowy –0,4 8

Kamień naturalny –0,4 7
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na ba zie lek kich kru szyw niż ze stan -
dar do wy mi wy peł nia cza mi. W wy so -
kich bu dyn kach, sta wia nych w tech no -
lo gii szkie le tu be to no we go cał ko wi te
skur cze nie się be to no wych ko lumn,
któ re jest wy ni kiem ela stycz nych i nie -
ela stycz nych de for ma cji, jak rów nież
si ły gra wi ta cji, mo że wy no sić po wy -
żej 25 mm na każ de 24 m wy so ko ści.
War to ści te są na ty le du że, że nie -
uwzględ nie nie te go ty pu za cho wa nia
be to nu pro wa dzi zwy kle do uszko dze -
nia ścian wy peł nia ją cych bu dy nek.

Tem pe ra tu ra

Wszyst kie ma te ria ły bu dow la ne
zwięk sza ją swo je wy mia ry i kur czą się
w rytm zmian tem pe ra tu ry oto cze nia.
Teo re tycz nie zmia ny te są od wra cal ne.
W kon struk cjach mu ro wych, w któ rych
wy stę pu je za blo ko wa nie ru chu zwią -
za ne go ze zmia ną tem pe ra tu ry, po ja -
wia ją się na prę że nia. Ich wiel kość
moż na wy li czyć, mno żąc współ czyn -
nik roz sze rzal no ści ter micz nej przez
róż ni cę tem pe ra tu ry oraz mo duł Youn -
ga ma te ria łu bu dow la ne go. Za róż ni cę
tem pe ra tu ry na le ży przy jąć śred nie
war to ści dla da ne go ele men tu bu dyn -
ku. Tem pe ra tu ra na po wierzch ni ma-
te ria łu bu dow la ne go za le ży m.in. od
orien ta cji ścia ny wzglę dem słoń ca, ko -
lo ru ce gły oraz ty pu ścia ny (z izo la cją
lub bez). Na le ży brać pod uwa gę fakt,
że tem pe ra tu ra na po wierzch ni mu ru
jest zwy kle znacz nie wyż sza niż tem -
pe ra tu ra at mos fe ry. Ścia ny zlo ka li zo -
wa ne w kie run ku po łu dnio wym zbu do -
wa ne z ce gły o ciem nej po wierzch ni
mo gą na grze wać się do tem pe ra tu -
ry 60 – 65 °C, pod czas gdy po wie trze
jest na grza ne „tyl ko” do 38 °C. Z dru -
giej stro ny w nie któ rych re gio nach
Pol ski tem pe ra tu ra w zi mie spa da do
-30 °C. Tak więc przy ob li cza niu na le -
ży rów nież uwzględ niać lo kal ne wa run -
ki kli ma tycz ne. W oko li cach Su wałk
tem pe ra tu ra zi mą jest znacz nie niż sza
niż w oko li cach Wro cła wia. Stąd też
róż ni ce tem pe ra tu ry zi ma – la to, ja kie
przyj mu je się do ob li czeń, bę dą róż ne.
Szcze gól ną uwa gę na le ży zwra cać
na pro jek to wa nie na roż ni ków bu dyn -
ków. W tych miej scach bar dzo czę sto
wi docz ne są uszko dze nia, po nie waż
szcze gól nie w tych miej scach wy stę -
pu je kon cen tra cja na prę żeń ter micz -
nych. Dy la ta cję trze ba więc umiesz -
czać w bez po śred nim są siedz twie

na roż ni ka. Nor ma mu ro wa po da je
współ czyn ni ki eks pan sji ter micz nej
ma te ria łów bu dow la nych, lecz nie ma
w niej war to ści te go pa ra me tru w przy -
pad ku za praw. Współ czyn nik roz sze -
rzal no ści ter micz nej za praw za le ży
od ro dza ju za sto so wa nych spo iw.
Przyj mu je się, że współ czyn nik ten wy -
no si od 7,0 (za pra wa wa pien na)
do 13,5 x 10 -6/K (za pra wa ce men to wa).
Po śred nie war to ści wy stę pu ją w przy -
pad ku mie sza nek ce men to wo -wa pien -
nych i za le żą od pro por cji skład ni ków
wią żą cych.

Wil got ność po wie trza

Ma te ria ły bu dow la ne, z wy jąt kiem
me ta li, po chła nia jąc wil goć, zwięk sza -
ją swo ją ob ję tość. Dla jed nych zmia ny
te są nie od wra cal ne, dla in nych od wra -
cal ne lub czę ścio wo od wra cal ne. 

Ce gła ce ra micz na – te mu ma te ria -
ło wi na le ży po świę cić wię cej miej sca,
po nie waż w nor mie mu ro wej przy ję to,
że ce ra mi ka się kur czy, stąd też zna -
la zła się tam war tość -0,2 mm/m, tym -
cza sem źró dła ame ry kań skie i ka na -
dyj skie po da ją, że ce ra mi ka się roz sze -
rza. Oka zu je się, że za rów no twór cy
pol skiej nor my, jak i Ame ry ka nie czy
Ka na dyj czy cy mo gą mieć ra cję. W ceg -
le ce ra micz nej wy stę pu ją dwa ro dza je
zmian. Tuż po wy cią gnię ciu ce gły z pie -
ca rze czy wi ście wy stę pu je nie wiel ki
skurcz ma te ria łu. Zwią za ne jest to ze
spad kiem tem pe ra tu ry ce gły po pro ce -
sie wy pa la nia. Od mo men tu, gdy tem -
pe ra tu ra ce gły zrów na się z tem pe ra -
tu rą oto cze nia, w wy ni ku po chła nia nia
wil go ci z at mos fe ry roz po czy na się ko -
lej ny etap zwią za ny ze zmia ną wy mia -
rów ce gły i jest nim zwięk sza nie się jej
ob ję to ści. Stwier dzo no, że jest to pro -
ces sta ły i nie od wra cal ny, o stop nio wo
zmniej sza ją cej się szyb ko ści. Naj więk -
sze zmia ny ob ję to ści ob ser wu je się
w cią gu pierw szych kil ku ty go dni
po wy pro du ko wa niu ce gły (do 50%).
W okre siem póź niej szym za cho dzą
zmia ny ob ję to ści, ale nie są one tak
du że jak w po cząt ko wym okre sie (po -
zo sta łe zo sta je osią gnię te w cią gu
15 lat). Wiel kość i szyb kość eks pan sji
ce gły, a z nią rów nież kon struk cji mu -
ro wej uza leż nio na jest m.in. od skła du
su row co we go ce gły oraz w mniej szym
stop niu od tem pe ra tu ry wy pa la nia.
Na pro ces ten ma rów nież wpływ spo -
sób for mo wa nia. Ce gły, któ re ma ją ma -

ło zwar tą struk tu rę, wy ka zu ją więk sze
zmia ny ob ję to ści niż ce gły pra so wa ne
o gę stej, zwar tej struk tu rze. W ta be li 2
po da no współ czyn ni ki eks pan sji róż -
nych ty pów ce gieł. In for ma cje te na le -
ży uznać za istot ne, po nie waż obec -
nie wie le bu dyn ków wzno szo nych jest
wg prze dziw nych za sad. Po pierw sze,
w ce lu przy spie sze nia pro ce su in wes -
ty cyj ne go na gmin nie wy ko rzy stu je się
szkie let be to no wy (uwa ga na peł za nie
be to nu). Po dru gie, rów nie czę sto ścia -
ny ze wnętrz ne bu dyn ku wy ko ny wa ne
są z ce ra mi ki, a ścia ny we wnętrz ne
z ce gły si li ka to wej. W ten spo sób już
na eta pie wzno sze nia bu dyn ku za pro -
gra mo wa ne jest po ja wie nie się rys
w ścia nach. Nie mo że być ina czej, kie -
dy ze wnętrz ne ścia ny się roz sze rza ją
(na tu ral na wła ści wość ce gły ce ra micz -
nej), a we wnętrz ne się kur czą (na tu ral -
na wła ści wość ce gły si li ka to wej).

Kry sta li za cja so li
roz pusz czal nych w wo dzie

Kry sta li za cja so li wią że się z do dat -
ni mi zmia na mi ob ję to ści. Je śli pro ces
ten od by wa się we wnątrz ma te ria łu
bu dow la ne go, re zul ta tem kry sta li za cji
mo że być znacz ne je go uszko dze nie
(ce gły, okła dzi ny ścien nej, tyn ku). Te go
ty pu pro ce sy są trud ne do prze wi dze -
nia ich lo ka li za cji oraz wiel ko ści zmian
ob ję to ści, dla te go też le piej jest za po -
bie gać te go ty pu zja wi skom. Du ża
w tym ro la wy ko naw cy, któ ry tak po wi -
nien pro wa dzić pra ce bu dow la ne, aby
bu dy nek za wie rał jak naj mniej wil go ci
po cho dzą cej z wo dy tech no lo gicz nej. 

Po su mo wa nie

Mam na dzie ję, że ar ty kuł skło ni pro -
jek tan tów, aby my śle li nie tyl ko o ob cią -
że niach, ale rów nież o tem pe ra tu rze
i wil got no ści, w ja kiej bu dy nek bę dzie
pra co wał. Nie uwzględ nia nie te go, że
wy mia ry bu dyn ków zmie nia ją się wraz
ze zmia ną tem pe ra tu ry oraz wil got -
no ści, jak rów nież te go, że nie któ re ele -
men ty mu ro we w na tu ral ny, wła ści wy
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Tabela 2. Zmiany objętości różnych
rodzajów cegieł

Sposób produkcji Współczynnik
cegły ekspansji e

Wyciskanie 1,1 mm/m

Prasowanie 0,6 mm/m

Prasowanie na mokro 1,0 mm/m

Najwyższy zmierzony > 1,6 mm/m
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im spo sób kur czą się, a in ne pęcz nie -
ją, mo że do pro wa dzić do po waż ne go
uszko dze nia ścian. Więk szość istot -
nych ru chów, ja kie mo gą wy stą pić
we wnątrz ma te ria łów bu dow la nych,
uwzględ nia row na nie:

mu = (ke + kf + kt∆T) L
gdzie:
mu – zmia na wy mia ru nie skrę po wa nej
kon struk cji mu ro wej;

ke – współ czyn nik eks pan sji pod wpły -
wem wil go ci;
kf – współ czyn nik eks pan sji zwią za nej
z za mra ża niem (zwy kle do po mi nię cia);
kt – współ czyn nik eks pan sji ter micz nej;
∆T – zmia na tem pe ra tu ry;
L – dłu gość kon struk cji mu ro wej.

Na le ży je sto so wać po to, aby mieć
pew ność, że za pro jek to wa ny bu dy nek
bę dzie się za cho wy wał zgod nie z prze -
wi dy wa nia mi.

Do ob li czeń moż na przyj mo wać war -
to ści śred nie po da wa ne w ta bli cach
nor my. Na le ży jed nak pa mię tać, że
cho ciaż po stę pu jąc w ten spo sób, nie
po peł nia my błę du, to jed nak mo że
na stą pić prze sza co wa nie lub nie do -
sza co wa nie wy ni ków. Le piej, kie dy pro -
jek tant sta ra się do wie dzieć u pro du -
cen tów ma te ria łów bu dow la nych jak
naj wię cej o ofe ro wa nych przez nich
wy ro bach.
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