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1.0 Podstawa opracowania

— Umowa nr 17/ET/BU/24 z dnia 21 marca 2024 r. zawarta z Gming Miastem Koszalin.
— Wykonana na potrzeby niniejszego opracowania, w trakcie wizji lokalnych, dokumentacja
fotograficzna i pomiary elementéw muru oporowego.

2.0 Informacje ogélne

Ceramiczny mur oporowy zlokalizowany jest na przy granicy potudniowo-zachodniej dziatki
nr 617/8 1 graniczy z dziatkami 617/2, 617/3 1 617/4.

Przedmiotowy mur oporowy jest pozostatoscia po budynkach gospodarczych, a pdzniej
mieszkalnych. Budynki te widoczne sg na r6znych mapach archiwalnych i zdjeciach lotniczych.

Rys. nr 1 Plan katastralny z 1910 r. okolic ul.

Jana z Kolna. Dzialka 617/8 podzielana byta

na kilka mniejszych dzialek z dostepem

! z nieistniejagcej obecnie ulicy Tischlergasse,
FECT/ po II Wojnie Swiatowej ulicy Waskie;.
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W miejscu muru widoczne s3, na granicy
dziatek, dwa waskie budynki bedace
najprawdopodobniej budynkami

W
Bagutop

gospodarczymi.

1l ‘ (Archiwum Panstwowe w Koszalinie, Mapy
=~ ﬁ topograficzne, plany i szkice katastralne z
| =3 terenu wojewodztwa koszalinskiego, sygn..
| - 15516)

Rys. nr 2 Mapa archiwalne z 1939 r. réwniez widoczne s3 te budynki jako waskie,
najprawdopodobniej pelnigce funkcje gospodarczg.

(domena publiczna)
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Fot. 1 Zdjecie lotnicze z 10 maja 1976 r. widoczne dachy budynkéw mieszkalnych

(ze zbioréw prywatnych Zbigniewa Wojtkiewcza)

3.0 Ogolna charakterystyka

Przedmiotowa mur oporowy jest pozostaloscia po budynkach gospodarczych, a pdzniej
budynkach mieszkalnych wyburzonych w latach 70. XX wieku.

Mur oporowy wykonany jest z cegly ceramicznej pelnej o wymiarach 25x12x7 cm murowanej
na zaprawie wapiennej, w cze$ci potudniowej, za pozostato$cig §ciany poprzecznej budynku nr 7,
murowana na zaprawie cementowo-wapiennej.
Z uwagi na rzut mozna podzieli¢ ja na pie¢ odcinkéow. Trzy odcinki A-B, B-C 1 C-7
o konstrukcji warstwowej murowane na zaprawie wapiennej, liczac od strony nasypu:
— cegla ceramiczne petna 25 cm,

— pustka 5 cm,
— cegla ceramiczna petna 12 cm.

Taka budowa dwoéch odcinkéw sigga wysokosci poziomu terenu przed murem, powyzej §ciana
zwienczona jest murem grubosci 25 cm zamkni¢tym od gory betonowg nakrywa.

Pozostate dwa odcinki 7-D i D-E do poziomu terenu za murem wykonany z cegly ceramicznej
pelnej o gr. 32 cm murowanej na zaprawie cementowo-wapiennej, powyzej poziomu terenu za murem,
$ciana zwienczona murem o gr. 25 cm zamknigtym od géry betonowa nakrywa.

Mur odcinkéw A-B i1 B-C wspoélczesnie zabezpieczono zelbetowymi przyporami nr 1-6 o
wysokosci 3,10 m, posadowionych na fawach zelbetowych o szerokosci 1,50 m, przypory wykonano
w réznym rozstawie - od 3,50 m do 4,00 m. Mur odcinka C-D zabezpieczony oryginalna ceramiczng
(wykonang w okresie wznoszenia muru) przyporg nr 8 o wysokosci 2,40 m murowang schodkowo.

Na poczatku 2024 r. miata miejsce awaria muru. W jej wyniku zawaleniu ulegl wschodni
fragment muru odcinka B-C na odcinku migdzy przyporami 5 i 6, a naroznikiem wschodnim C.

Poczatkowo byly to, najprawdopodobniej, $ciany budynkéw gospodarczych, pdzniej
przebudowanych w okresie pozniejszym na mieszkalne, lub byty to oficyny — budynki mieszkalne
przeznaczone dla stuzby. Swiadczy o tym trjwarstwowa budowa istniejacego muru.

4.0 Obliczenia statyczne muru

Zagadnienie statecznoSci wystepuje przede wszystkim przy projektowaniu budowli wysokich,
poddanych dziataniu znacznych obcigzen poziomych. Budowlami takimi sg utrzymujace masy ziemi -
sciany oporowe.



Rys. 3 Schemat statyczny muru oporowego

Obcigzeniem S$cian oporowych by¢ parcie 1 ssanie wiatru, parcie wody, parcie gruntu itp.
Obcigzenia poziome mogg spowodowac przesuniecie lub wywrdcenie budowli. Taki skutek ich dziatania
nazywamy utratg statecznosci Sciany.

Sciana oporowa powinna zachowaé okre§lone, niezmienne potozenie, dlatego warunek jej
statecznosci jest jednym z warunkow bezpieczenstwa.

Sciany oporowe sa obiektami tréjwymiarowymi i odksztatcalnymi, a dolna ptaszczyzna
fundamentéw spoczywa na podtozu gruntowym. Przy sprawdzaniu stateczno$ci $ciany nalezy uwzglednic¢
wszystkie obcigzenia.

Obciazenie budowli to:

* cigzar wlasny G, przyjmowany jako sita skupiona, pionowa, przytozona w srodku
cigzkosci budowli,

* parcie poziome ¢, ktore jest obcigzeniem ciggtym,

» sifa tarcia T, wystgpujaca w ptaszczyznie styku fundamentu 1 podtoza.

Rozwazmy budowl¢ przedstawiong na rysunku powyzej, obcigzenie poziome Q dazy do
przesunigcia budowli po podlozu. Przeciwstawia si¢ temu sita tarcia 7, powstajaca w styku fundamentu
i podtoza w chwili rozpoczecia ruchu.

Teoretycznie budowla pozostanie w rOwnowadze, jezeli sita pozioma Q bedzie, co najwyzej rowna
sile 7, przeciwstawiajacej si¢ przesuni¢ciu. Wynika to z warunku

>7Z=0; O-T=0; stad Q=T

Przeprowadzone rozumowanie stanowi podstawe do sformulowania warunku statecznosci,
stosowanego przy projektowaniu konstrukcji. Uwzgledniajagc bezpieczenstwo konstrukcji, réwnanie
zastepuje si¢ nierdwnoscig i wprowadza wspolczynnik bezpieczenstwa. Warunek stateczno$ci ze wzgledu
na przesuw przyjmuje, wiec postac:

Oo < @
W nieréwnosci tej:
Qo - wartos¢ obliczeniowa obcigzenia poziomego
T = n e Gy - sita tarcia
Go - wartos¢ obliczeniowa obcigzenia pionowego,
H - wspoélczynnik tarcia materiatu fundamentu po podtozu,
np - wspotczynnik bezpieczenstwa o wartosci zaleznej od rodzaju budowli.

Powyzsza nierdwno$¢ jest wzorem uproszczonym, ktoérego zastosowanie jest ograniczone
warunkami podanymi w PN-83/B-03010. Warunki te dotyczg rodzaju podioza, wysokosci
i obcigzen $ciany oporowe;.

Budowla moze takze ulec obrotowi wokét krawedzi (punktu) A. Do spowodowania takiego obrotu
dazy moment statyczny sity Qo wzgledem punktu A, zwany momentem wywracajacym




Mw:QOb

Obrotowi przeciwstawia si¢ moment statyczny sity G wzgledem punktu obrotu A, zwany
momentem utrzymujgcym
M,=Gopa

Budowla nie ulegnie obrotowi, jezeli bedzie spetniony warunek réwnowagi
2My =0 -Mw+ My=0; stad Mw=Muy

Warunek statecznosci ze wzgledu na obrét ma postac:

Poniewaz grunt za murem zbudowany jest z nasypéw niekontrolowanych o zréznicowanej
migzszosci, z nasypem wysokosci ok. 3,8 m, ktéry nie wywolujg parcia na konstrukcje muru, mur jest
samostateczny i nie wystgpuje obrét wzgledem punktu A (na krawedzi muru w podstawie od strony
przed murem).

Ponadto zostalty wykonane zabezpieczenia w postaci zelbetowych przypor posadowionych na
szerokich tawach fundamentowych co dodatkowo jest przestankg do samostatecznosci muru.

5.0 Zagadnienia ogodlne

Mur ceramiczny ma okoto 120 lat. Okres trwatosci calego obiektu, jak i jego elementdéw jest
zwigzany z jako$cig jego wykonania i jakos$cig uzytych przy jego wznoszeniu materialow.
W miar¢ uptywu czasu obiekt traci swa pierwotng wartos¢ uzytkowa na skutek starzenia si¢
materiatdw, powodujgcego utrate ich pierwotnych wlasciwosci, i zuzywania fizycznego elementoéw
wskutek ich eksploatacji. Ze wzgledu na réznorodno$¢ materialow, ich trwato$ci oraz warunkéw
eksploatacji, okres trwatosci poszczegdlnych elementéw budynku jest zréznicowany.

Przewidywany okres trwatosci obiektow wznoszonych metodami tradycyjnymi wynosi 100 —
150 lat (wg Komitetu Mieszkaniowego Europejskiej Komisji Ekonomicznej ONZ). O trwatosci catego
budynku decyduje stopien zuzycia technicznego poszczegdlnych jego elementéw sktadowych.

Teoretyczny okres trwato$ci poszczegdlnych elementdéw obiektu wynosi:

- fundamentoéw z kamienia i cegly od 70 do 200 lat,

- $ciany ceramiczne 130 — 150 Iat,

Przyczyn przedstawionego w dalszej czesci niniejszego opracowania stanu technicznego jest
stosunkowo duzo. Znaczna ich liczba zalezy od natury samych materiatéw, a takze od warunkoéw
zewngetrznych. Przyczyny te mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Do pierwszej grupy zalicza si¢ naturalne czynniki zewn¢trzne niezalezne od czlowieka miedzy
innymi to:

- zuzycie naturalne materialbw w poszczegdlnych elementach obiektu, ich zmeczenie
dtugotrwatag praca powodujaca zmiang¢ ich struktury wewnetrznej i zmian¢ parametréow
wytrzymatosciowych,

- dlugotrwate dziatanie czynnikdw $rodowiska zewnetrznego, wywotujacych erozje i korozje
materiatdw budowlanych, zawilgocenie elementoéw obiektu, podmywanie woda fundamentéw,

- osiadanie i wymywanie réznych frakcji gruntu spod fundamentéw,

- przemarzanie gruntu,

- zanieczyszczenie chemiczne atmosfery,

- dziatanie czynnikéw biologicznych jak grzyby, bakterie, rosliny i owady.

Druga grupe stanowia procesy zalezne od czlowieka, popetnione btedy w okresie wznoszenia
jak 1 pozniejszego uzytkowania obiektu, s3 to miedzy innymi:
,bledy projektowe” —wadliwe rozwigzania, ktére w okresie wznoszenia obiektu z uwagi na
dostepne technologie 1 materiaty byly rozwigzaniami prawidtowymi,
- bledy popetnione w trakcie pdzniejszych wielokrotnych remontéw jak niewlasciwy zakres
prowadzonych prac remontowych, brak pionowych i poziomych izolacji przeciwwodnych
przeciwwilgociowych, ktére mogty by¢ wykonane w trakcie pdzniejszych remontow,



- wbudowywanie materiatéw budowlanych zlej jakosci lub niewtasciwie zastosowanych
technologie, jak wykonanie tynkéw na $Scianach,

- bledy eksploatacji —nie usuwanie we wlasciwym czasie przyczyn powstawania usterek
1 samych usterek, brak wentylacji.

Budowle i konstrukcje murowane z biegiem czasu ulegaja stopniowo procesom destrukcyjnym,
ktérych przebieg bywa bardzo réznorodny i zalezy zardéwno od wiasnosci fizykochemicznych materiatéw,
rodzaju konstrukcji, wieku budowli, warunkéw pracy, zdarzen losowych itp. Niektére z procesow
destrukcyjnych przebiegajg bardzo powoli, wywotujac w elementach konstrukcyjnych i materiatach nie
zawsze dostrzegalne zmiany lub odksztalcenia. Do takich miedzy innymi naleza réwniez
odksztalcenia, ktore powstaja wskutek nieprzerwanie dziatajacej sity cigzkosci. W tym przypadku po
dluzszym czasie powstaja nieznaczne odchylenia od pionu, przemieszczenia korony muru, osiadanie
podpdr. Odksztalcenia te nie sg grozne w obiektach wykonanych poprawnie pod wzgledem technicznym,
jesli nie towarzyszg temu inne czynniki, a zwtaszcza zjawisko starzenia si¢ i rozktadu materiatu.

Zjawisko starzenia si¢ w materiatach i konstrukcjach murowanych rozwija si¢ pod wptywem
dtugotrwatego dziatania otaczajacego srodowiska bez przebiegu okreslonych reakcji chemicznych
wywotanych czynnikami zewng¢trznymi. Wpltyw na starzenie si¢ wywieraja gtdwnie czynniki fizyczne
wystepujace przede wszystkim w konstrukcjach nieostonigtych w zwigzku z dzialaniem zjawisk
klimatycznych, a wigc powtarzajacych sie cyklicznie okresowych zmian wilgotnosci wzglednej
otaczajacego powietrza, zmian temperatury, bezposredniego dziatania promieni stonecznych, wiatru,
opadéw atmosferycznych w postaci deszczu i1 $niegu. Proces starzenia si¢ budowli murowanych
przebiega, wiec naturalnym biegiem rzeczy i trudny jest do zahamowania.

Zjawiska starzenia si¢ w praktyce trudno jest tez wyodrgbni¢ 1 odgraniczy¢ od procesu rozktadu
chemicznego. Materiaty i konstrukcje po pewnym okresie pod wptywem dziatania szkodliwych substancji
ulegaja rdwniez stopniowo przeobrazeniom chemicznym.

Zjawisko to powstaje w wyniku szeregu nawarstwiajacych si¢ i wspoétdziatajacych ze sobg
skomplikowanych proceséw fizycznych, chemicznych, a niekiedy i biologicznych, przy czym dzialanie
synergiczne tych czynnikéw wigze si¢ z przemiang materiatu, z ktérych jest wykonany obiekt na drodze
reakcji chemicznych. Duzy wplyw na destrukcje chemiczng wywiera agresja S$rodowiska
otaczajacego materiatyi konstrukcje.

Wiele zniszczen w budowlach murowanych wywotuje dziatanie czynnikéw mechanicznych,
a zwlaszcza spowodowanych zachodzacymi przeobrazeniami i deformacja podloza, na ktérym jest
posadowiona budowla, zmiang stosunkéw wodnych w sgsiedztwie budowli oraz naruszeniem réwnowagi
mas ziemnych. Mechaniczne uszkodzenie budowli moze by¢ réwniez wywotane wstrzasami 1 drganiami
pochodzacymi najcze$ciej z bodzcoOw zewngtrznych. Wstrzagsy 1 drgania naruszajg spoistos$¢
konstrukcyjnych warstw ukltaddw murowanych 1 sprzyjaja rozwijaniu proceséw destrukcyjnych
pochodzacych z innych Zrédet.

Szkodliwe dziatanie czynnikéw fizycznych, chemicznych 1 mechanicznych moga
przyspieszy¢ ujemne cechy materiatéw, wady konstrukcyjne tkwigce w wielu starych budowlach, warunki
uzytkowania, a zwlaszcza $wiadoma lub nie§wiadoma dziatalno$¢ cztowieka, wprowadzajaca
najrozmaitsze zmiany funkcji i przeznaczenia budowli.

W analizie objawéw i skutkéw dziatania r6znych czynnikoéw niszczacych nie mozna poming¢ tez
czasu i wplywu bezposredniego otoczenia muru. W ciggu setek lat czas nieubtaganie zmienia formy zycia,
potrzeby 1 wymagania techniczne. Zmiana za$ warunkow przyrodniczych otaczajacych mur wplywa na to,
ze powierzchnia terenu wraz ze znajdujagcymi si¢ na niej zasobami przyrody ulega stalemu
przeksztatceniu. Czas i zmiany warunkéw przyrodniczych staja si¢ powodem, ze nawet najdoskonalsze
budowle pod wzgledem technicznym, konstrukcyjnym i materialowym ulegaja zgubnemu wplywowi
destrukcji.

Rejestracja objawéw 1 skutkow zniszczen, analiza zjawisk i1 wszelkich okolicznosci
sprzyjajacych niszczeniu oraz rozpoznanie zrddet je wywolujagcych s3 niezwykle wazne
w dziatalno$ci remontowej. Bez wyjasnienia charakteru i przyczyn powodujacych zniszczenia trudno
jest w sposdb wtasciwy dobrac srodki techniczne pozwalajgce na skuteczne podtrzymanie egzystencji
obiektu.




5.1 Wplyw warunkéw posadowienia

Do najgrozniejszych w nastgpstwach, a nieraz 1 najtrudniejszych do opanowania przyczyn
powodujacych zniszczenie obiektow nalezg te, ktdre powstajag w zwigzku z przeobrazeniami zachodzacymi
w podiozu, na ktérym posadowiona jest budowla. Proces przeobrazen w gruntach jest bardzo
skomplikowany i niejednokrotnie bywa trudny do wyjasnienia.

5.2 Dzialanie wilgoci i wody

Woda we wszystkich jej postaciach: pary, cieczy i1 lodu, jest najwigkszym wrogiem wielu
materialéw 1 konstrukcji. Wilgo¢, przenikajac do materiatow, uruchamia mechanizm wywotujacy
szkodliwe zmiany, w nastgpstwie przebiegu procesOw fizycznych, chemicznych lub biologicznych
wystepujacych czesto we wzajemnym powigzaniu.
W konstrukcjach murowanych pojawienie si¢ wilgoci moze by¢ wywotane wskutek:

absorpcji  wilgoci zawartej w powietrzu przez porowate 1 higroskopijne materiaty

1 zaprawy,

— przenikania pary wodnej w pory i szczeliny i skraplania si¢ jej wewnatrz konstrukcji lub na
jej powierzchni,

— zamakania powierzchniowego podczas opadéw atmosferycznych lub infiltracji 1 wsigkania
w mury wody z innych zrédet,

— kapilarnego podciggania wody z podtoza lub gruntu przylegajacego do Scian.

Zawilgocenie struktury mur6w w obiektach stanowi pierwsze ogniwo procesu ich zniszczenia,
zwlaszcza, gdy woda zawiera szkodliwe lub agresywne domieszki. Mury obcigzone o niejednorodne;j
strukturze, posiadajace w swym sktadzie materiaty higroskopijne, podczas nasycania wodg stajg si¢
mniej odporne na deformacje, tracag swoja pierwotng wytrzymatos¢ i nosnos¢. Woda przenikajaca do
wewnatrz murdw powoduje pecznienie niektorych materiatbw murowych i zapraw oraz stopniowo
rozpuszcza substancje wigzace. Przeciekajgc za§ przez mur woda przyczynia si¢ do mechanicznego
wyplukiwania sktadnikéw mineralnych zapraw 1 stabiej spojonych ziaren materialow, co  jak
wspomniano uprzednio sprzyja intensywnosci przebiegu zjawisk deflacji, ablacji i korozji.

W czasie zamarzania woda, zmieniajac si¢ w 16d, powigksza swoja objetos¢ o okoto 9%, przez
co wywoluje znaczny wzrost ciSnienia na otaczajacy material. W wyniku tego zjawiska powstaja
w materiale nadmierne odksztalcenia, ktére w stabszych czesSciach przekroju konstrukcji powoduja
naruszenie spoistosci i zwigzlosci struktury, przesunigcia lub pekania kamieni i cegly oraz epidemiczne
(podskodrne) deformacje w postaci wybrzuszen i oddzielania si¢ warstw. Periodyczne zmiany topnienia i
zamarzania utatwiajg erozj¢, a przenikanie do wnetrza innych czynnikéw korozyjnych moze doprowadzi¢
do awarii lub katastrofy.

Czesci budowli murowanych zagtebione w gruncie lub stykajace si¢ z nim ulegaja zawilgoceniu na
skutek tego, ze grunt zawsze jest nasycony wigkszg lub mniejszg iloscia wody. Zdolno$¢ kapilarnego
podciaggania wody w murach, ponad poziom gruntu nasyconego woda, dochodzi nawet do 5 m. Jesli przy
tym woda gruntowa zawiera szkodliwe dla materialtéw budowlanych sktadniki (np. kwasy organiczne,
rozpuszczone sole, tugi itp.), wéwczas nieodporne na ich dzialanie materialy i zaprawy wchodzace
w reakcje chemiczne ulegaja niekorzystnym przeobrazeniom, a nawet rozpadowi. Niebezpieczne dla
budowli mogg okazac si¢ tez wody sptywajace po powierzchni terenu w kierunku budowli, wsigkajace
w grunt 1 przyczyniajace si¢ do naruszenia uktadu hydrogeologicznego danego podtoza.

W murach silnie zawilgoconych niebezpieczne moze si¢ okaza¢ rowniez gwaltowne
osuszenie. Przy wysychaniu materialbw murowych nastgpuje stopniowa dehydratacja substancji
mineralnych, w wyniku, czego powstaje zjawisko kurczenia si¢ poszczegdlnych sktadnikéw muru;
kurczenie z kolei wywotuje powstawanie naprezen powierzchniowych, a w konsekwencji pekanie,
rozwijanie si¢ rys, stopniowe rozwarstwianie, odpadanie i tuszczenie warstw powierzchniowych,
a p6zniej wgtebnych.

Destrukcyjne dzialanie wody i wilgoci jest tym intensywniejsze, im wigcej w wodzie
przenikajacej do muréw znajduje si¢ rozpuszczonych substancji niszczacych materiaty.



5.3 Wplyw czynnikéw atmosferycznych

Material prawie wszystkich konstrukcji murowanych odznacza si¢ wigkszg lub mniejsza
porowatoscig, sktonnoscia do pecznienia i zmian wskutek dziatania otaczajacego klimatu. Wskutek
dziatania opadéw atmosferycznych oraz rosy i mgty, woda i wilgo¢ maja mozno$¢ przenikania do wngtrza
struktury 1 powoduj3 jej zniszczenie.

Konstrukcje murowane narazone na silne nagrzewanie promieniami stonecznymi lub poddane
dziataniu niskich temperatur doznaja wahan wymiarOw przestrzennych. W zwigzku z tym mozna
zaobserwowa¢ na powierzchni muréw drobne rysy i spekania, deformacje w postaci zwichrzen
i wybrzuszen oraz wzrost krucho$ci materialéw. Rysy i1 spekania stwarzaja sprzyjajace warunki do
penetracji wilgoci i opadéw atmosferycznych.

Zmiany temperatury, zmiany wilgotnosci powietrza i przenikajagce opady atmosferyczne
wywoluja r6zne skutki. Przede wszystkim w materiatach i1 konstrukcjach daje si¢ zauwazy¢ ostabienie
spoistosci struktury. Kamienie, cegla i zaprawa stajg si¢ bardziej porowate, zaczynaja pecznie
1 krusze¢, ujawniaja ubytek substancji 1 w zwiazku z tym zmniejsza si¢ ich ciezar wiasciwy i1 obnizajg si¢
wilasnosci mechaniczne. Dziatanie to powoduje z kolei powstawanie naprezen wewnetrznych, ktore przy
jednoczesnym dzialaniu nieréwnomiernie roztozonych sit zewnetrznych prowadzi do lokalnej
koncentracji napr¢zen, deformacji, spadku wytrzymalosci 1 zniszczenia muréw. Zniszczenia
1 deformacje przebiegaja tym szybciej, im kamien lub produkty ceramiczne posiadaja wigksze
nieregularno$ci strukturalne, im stabsza jest przyczepnos$¢ zaprawy do materiatléw i im wigcej jest w
pracujacym przekroju pustek, kawern, szczelin i pgkniec.

Bezposrednie dziatanie wiatru na konstrukcje 1 materialy murowane (wywiewanie zwietrzatego
materiatu) czyli deflacja przyczynia si¢ do korozji eolicznej. Zjawisko to wystepuje dos¢
powszechnie w wielu obiektach murowanych zlokalizowanych na wolnym powietrzu. Tworzy si¢
ono na skutek dzialania wiatru nawet przy normalnej sile podmuchu; wiatr wysysa i odrywa od
powierzchni kamieni lub cegly drobne i stabo spojone czastki zwietrzelinowe, nast¢pnie przenosi je i
uderza nimi z silg o ptaszczyzny lica materialéw. Na wietrzenie szczegdlnie podatne sg materiaty
krzemianowe i kamienie naturalne.

Dziatanie fizyczne czynnikéw atmosferycznych w normalnych warunkach i otoczeniu jest powolne
1 w zasadzie nie powoduje wielkich zniszczen w materialach murowych, a zwlaszcza kamieniu. Dowodem
tego sg zabytkowe budowle, ktdre przetrwaty do naszych czasdéw przez wiele setek lat.

5.4 Wplyw agresji otaczajacego Srodowiska.

Budowle i konstrukcje murowane, zlokalizowane w duzych miastach lub w poblizu silnie
rozwinigtych osrodkéw przemystowych albo w bezposrednim zasiggu klimatu morskiego, narazone s3 na
powolne dzialanie procesoOw korozyjnych na skutek dzialania agresywnych substancji zawartych
w atmosferze 1 wodzie.

W atmosferze szkodliwe substancje tworzg si¢ z kurzu, pyléw, dymoéw, gazéw i par, wydzielanych
w znacznych ilosciach z kominéw, a takze wskutek zanieczyszczenia powietrza spalinami. Substancje te
niesione przez wiatr atakuj g powierzchnie muréw i ich materiaty. W wodach powierzchniowych
i gruntowych agresywne zwiazki chemiczne mogg pochodzi¢ z wody atmosferycznej, ktéra rozpuszcza
w sobie szereg gazéw zawartych w powietrzu, ze §ciekdw przemystowych i komunalnych, z osiadtych na
powierzchni terenu czastek sadzy i pytow, ktére wraz z woda deszczowa lub topniejagcym $niegiem
przenikaja do podtoza, oraz ze sktadnikéw zawartych w gruncie i wodzie gruntowej lub z innych zZrdédet.

Dla budowli murowanych szczegélnie duze zagrozenie powstaje, gdy konstrukcje ich sa
nieostoni¢te, a dane Srodowisko obfituje w wilgo¢ i1 agresywne zwigzki chemiczne. Agresywne
substancje osiadaja na powierzchniach zewnetrznych konstrukcji, a takze przenikaja do wnetrza struktury
1 poprzez taczenie si¢ chemiczne z pewnymi sktadnikami znajdujacymi si¢ w materiatach powodujg ich
destrukcje. Proces destrukcji moze mie¢ bardzo roéznorodny charakter w zalezno$ci od miejscowych
warunkéw, nasycenia Srodowiska substancjami agresywnymi i innych. Efektywnos¢ skutkéw agresji zalezy
gléwnie od charakteru i stgzenia substancji, warunkOw dziatania i odporno$ci materialu atakowanego.
Dziatanie substancji korodujacych moze przebiega¢ na drodze ich reakcji chemicznych z materiatem
w srodowisku wodnym.

Procesy destrukcyjne w murach przebiegajg szczegdlnie energicznie w srodowisku nawodnionym,
jesli obfituje ono w rozpuszczone kwasy, tugi, zasady o odpowiednim st¢zeniu oraz wszelkiego rodzaju
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rozpuszczone w wodzie sole. Procesy korozyjne najwolniej przebiegaja w srodowisku powietrzno-suchym,
jak rowniez przy spadkach temperatury otoczenia ponizej 0°C. Przy bardzo niskich temperaturach
(ponizej -25°C) procesy korozyjne nawet zupelnie ustajg. Niemniej jednak i w takich warunkach
znajdujace si¢ w powietrzu gazy, higroskopijne pyty soli lub inne szkodliwe substancje, atakuja 1 niszcza
materiaty konstrukcji murowanych.

Oddziatywanie szkodliwych zwiazkdw na materiaty 1 konstrukcje murowane nie daje si¢ od razu
zauwazy¢, zwlaszcza, gdy powietrze lub woda sg zanieczyszczone w niewielkim stopniu albo, gdy proces
destrukcji przebiega bez ubytku masy. Pierwszym objawem przemian chemicznych w materiatach
murowych sg widoczne na powierzchni kamienia i cegly wystepujace, biatoszare plamy, réznego
rodzaju naloty, wykwity, nacieki, spulchnienia i luszczenie si¢ warstw zewngtrznych. Stad korozja
stopniowo przenika w glab tworzywa, powodujac kruszenie masy sktadowych elementéw konstrukcji
i ich rozpad. Szczegllnie niebezpieczne dla materiatbw murowych sg roztwory wodne zwigzkéw,
ktére w reakcji z rozpuszczonymi sktadnikami mineralnymi tworzg sole. Przy zwigkszonej wilgotno$ci
muréw w porach, kapilarach i nieszczelnosciach rozpuszczone w wodzie sole formujg krysztaty.
Cisnienie wywotane przez krystalizujace si¢ sole jest wielokrotnie wigksze od ciSnienia zamarzajacej
wody i powoduje rozsadzanie struktury materiatow.

Procesy korozyjne powierzchniowe i wglebne w materiatach mineralnych przede wszystkim
rozwijaja si¢ w elementach i materiatach mniej odpornych, a takze w konstrukcjach znajdujacych sie
w najbardziej sprzyjajacych dla korozji warunkach. Charakter zniszczen materialdéw 1 konstrukcji
murowanych na skutek dziatania substancji agresywnych bywa bardzo réznorodny i nieraz wielce ztozony.
Materiaty i konstrukcje w budowlach zabytkowych murowanych sg szczegélnie wrazliwe na dziatanie
korozji, zwlaszcza, gdy posiadaja nadwyrezong i higroskopijng strukture.

5.5 Wplyw procesow biologicznych.

Z wielu czynnikdw mogacych spowodowaé powazne szkody w obiektach murowanych nalezy
wymieni¢ czynniki o charakterze biologicznym. Procesy biologiczne wystepuja dos¢ powszechnie
w wyniku dziatania grzybéw, owaddéw, roslin, bakterii, a czg¢sto zwierzat i ptakdéw. Destruktywne
dziatanie tych organizméw na substancje murowe moze przebiegac bezposrednio lub posrednio przez inne
konstrukcje. Grzyby, plesn, owady i bakterie atakuja czesci organiczne, ktére moga znajdowac si¢ w
strukturze muréw.

Aktywne dziatanie bakterii 1 grzybow mozna rozpozna¢ nie tylko po ukazaniu si¢ plesni
1 nalotéw na czeSciach konstrukcyjnych, lecz takze po charakterystycznym zapachu. Szkodliwe dziatanie
owadow na konstrukcje drewniane 1 wyposazenie wnetrz jest powszechnie znane. Trzeba podkreslic,
ze przy dluzszym dziataniu owadow moze nastapi¢ nie tylko ostabienie konstrukcji nosnych, lecz takze i
uszkodzenie ukladow murowanych wskutek niekorzystnego wptywu zdeformowanych elementow
drewnianych.

Atak biologiczny moze sta¢ si¢ powodem takze szybkiego rozkladu zapraw. Szereg
drobnoustrojéw w sprzyjajacych warunkach fizykochemicznych (temperaturze, wilgotnosci, sSrodowisku
kwasowym itp.) rozwija si¢ na podtozu nieorganicznym. Drobnoustroje te w wyniku réznych uzdolnien
biochemicznych powodujg korozje i rozktad wapieni, dolomitéw, marmuréw, granitow i innych
materialéw mineralnych zawierajacych krzemiany i glinokrzemiany.

Korozja biologiczna najdotkliwiej niszczy wapienie, marmury i inne kamienie oraz zaprawy
zawierajace zwigzki wapnia. Na powierzchni tych materiatow chetnie rozwija si¢ réznego rodzaju
mikroflora, ktéra wytwarza rozktadajace si¢ produkty biochemiczne, w wyniku, czego nastepuje proces
przeobrazania 1 rozkladu struktury. Trzeba podkreslic, ze dzialalno$¢ drobnoustrojéw jest
roznokierunkowa. Wiele drobnoustrojdw posiada szczegdlne zdolno$ci przystosowawcze do zmian
srodowiska, bardzo szybkiego rozmnazania i ekspansji.

Bardzo szkodliwe moze si¢ okaza¢ rOwniez dziatanie roslin, a zwlaszcza traw, drzew, pnaczy
i mchéw, ktére oplatajg lub rosng na powierzchniach niezabezpieczonych przed tym muréw
i sklepien. Korzenie, przenikajac gleboko w spoiny i pgkniecia, sitg ekspansji rozsadzajg i krusza
kamienie oraz rozluzniaja nawet najbardziej spojone mury. W nastgpstwie tego dziatania zostajg
stworzone warunki sprzyjajgce penetracji innych destrukcyjnych czynnikéw, a zwtaszcza wilgoci.
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5.6 Korozja napre¢zeniowa materialow.

Korozja materiatu w stanie naprezenia, tzw. korozja naprezeniowa, jest zjawiskiem bardzo
ztozonym, wystepujacym pod dzialaniem dlugotrwatych nieprzerwanie dziatajacych obcigzen.

Zjawiska korozji napr¢zeniowej charakteryzuja si¢ naglym obnizeniem wytrzymatosci na
skutek zmiany struktury krystalicznej materiatu poddanego dtugotrwaltym naprezeniom.

W materiatach mineralnych zjawisko korozji naprezeniowej nie jest jeszcze wystarczajaco zbadane,
totez jest bardzo trudne do wykrycia, gdyz zjawisku temu nie towarzysza zadne widoczne objawy.
Materialy murowe w przekroju pracujagcym, a wiec kamien, cegla i zaprawa, nie odksztalcajg si¢
w sposOb jednorodny. Zrdéznicowana struktura ukladow murowych jest tez przyczyna tego, ze przy
dlugotrwatych obciazeniach zniszczenie murdéw, zwlaszcza ceglanych, nastgpuje przedtem nim zostanie
wyczerpana wytrzymato$¢ cegly na Sciskanie. Zwykle wzrost napr¢zen w murze prowadzi do
rozszczepienia struktury, a to uwidacznia si¢ w postaci rys, peknig¢ pionowych spoin i deformacji
miejscowych.

Deformacje plastyczne w konstrukcjach murowych nie sg grozne, jesli nie doprowadzaja do
zmeczenia materiatéw, zmiany ich struktury wewnetrznej i wtasciwosci fizycznych. W przypadku jednak,
gdy elementy murowe narazone sg na dtugotrwalg koncentracje napr¢zen zarOwno strukturalnych, jak
i wskutek dziatania sit wewnetrznych, mogg nastgpi¢ w materiatach lokalne przemieszczenia
miedzyczasteczkowe, ktdre moga si¢ nawarstwia¢ i doprowadzi¢ nagle do zniszczenia danego elementu
konstrukcyjnego lub powaznej katastrofy budowlanej. Zjawisko korozji naprezeniowej w materiatach
konstrukcji murowych moze by¢ szczegllnie grozne, gdy temu towarzysza inne wspomagajace ja
czynniki, a zwlaszcza wilgo€ 1 korozja atmosferyczna.

5.7 Wplyw wstrzasow i drgan.

W wielu przypadkach przyczyna powstawania w budowli rys 1 spekan sg wstrzasy 1 drgania, ktore
mogg by¢ wywotane ruchem ludzi lub maszyn znajdujacych si¢ wewnatrz obiektu, albo drgania
przenoszace si¢ na budowle ze zroédet zewngtrznych. Moze to by¢ ruch ciezkich pojazdéw
mechanicznych przejezdzajacych w poblizu. Na wstrzasy i drgania sg narazone szczegdlnie budowle
potozone w miastach o duzym nasileniu ruchu. Poruszajace si¢ po jezdni ci¢zkie pojazdy szynowe,
samochody ci¢zarowe i ciaggniki, powoduja drgania nawierzchni. Drgania te przenoszg si¢ przez podloze
na budowle i stajg si¢ przyczyng uszkodzenia, podobnie jak przy drganiach sejsmicznych. Zjawiska te
nawet o nieduzej sile wywolujg spekania muréw, zwlaszcza cigzkich i1 posiadajacych sztywniejsza
konstrukcje. Ruchy sejsmiczne powoduja przemieszczenie mas ziemnych, uszkodzenia fundamentéw i
czgsci wierzchnich budynkéw. Podobne dziatania maja bryty korzeniowe drzew ktore, pracujac pod
wplywem wiatréw powodujg uszkodzenia mechaniczne murow.

Na wstrzgsy szczegdlnie narazone sa budynki zdeformowane lub spegkane oraz te, ktore ulegly
rozmaitym przerébkom i przebudowom, a ktérych stan techniczny, ze wzgledu na biedy konstrukcyjne 1
wykonawcze, nie jest dobry.

5.8 Wplyw wad konstrukcyjnych.

Przyczyny zbyt szybkiego niszczenia budowli murowanych maja swe zrédlo takze w uzyciu
nietrwatych i nieodpowiednich materiatbw budowlanych, w wadliwym wykonaniu, niedoktadnych lub
btednych zatozeniach statycznych, w niewlasciwych rozwigzaniach konstrukcyjnych, a takze w btedne;j
ocenie przyrodniczych cech gruntu.

Wytrzymato§¢ i trwato$¢ konstrukcji murowanych, zwtaszcza znajdujacych si¢ pod
aktywnym obcigzeniem, jest zalezna, od jakosci zastosowanych materiatow, a wiec wytrzymatosci
kamieni lub cegly, wytrzymato$ci i przyczepnosci zaprawy, sposobu wigzania (zastosowanego watku),
grubosci spoin, jakosci wykonania i poprawnos$ci rozwigzania konstrukcyjnego.

Wedtug wspoélczesnych wymagan technicznych zastosowany sposob wigzania powinien zapewnic
trwalg réwnowage statyczng ukladu niezaleznie od wspOtpracy zaprawy. Ponadto konstrukcyjne
rozwigzanie $cian, filaréw itp. elementow murowanych nie moze dopuszcza¢ do skraplania pary
wodnej we wnetrzu konstrukcji lub na jej powierzchni w stopniu wptywajacym szkodliwie na
trwato$¢ 1 wytrzymatos¢ samej konstrukcji, jak rowniez na zdrowie ludzi i bezpieczenstwo mienia.

Jak mozna zauwazyC, wzniesione dawniej konstrukcje murowane czgsto odbiegaly od
sformutowanych wyzej wymagan.
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5.9 Wplyw warunkéw uzytkowania.

Duzy wplyw na zmiany i znieksztalcenia budowli zabytkowych wywiera cztowiek. Z jego dziatania,
swiadomego czy tez nieSwiadomego wartosci obiektu, zostajg naruszone pierwotne uklady konstrukcyjne.
Wiele budowli murowanych, ulegalo w czasie uzytkowania najrozmaitszym adaptacjom lub
przebudowom stosownie do upodoban wtascicieli. Czgsto zmiany te, moze nawet celowe, byly
przeprowadzane samorzutnie przez uzytkownikow bez porady 1 wudzialu fachowcow, przeto
nieswiadomych nawet nastepstw swojej dziatalnosci.

Powazne uszkodzenia powstaja w wyniku przecigzenia konstrukcji albo zmiany charakteru
obcigzenia, np. ze statycznego na dynamiczny.

Dos¢ powszechnie wystepujacym zjawiskiem, powodujagcym przedwczesng utrate wartosci
technicznej budowli murowanej, jest nieumiejetne przeprowadzenie konserwacji lub w ogdle brak troski o
trwatos¢ obiektu. Brak troski, zmiany funkcji uzytkowych, narazanie budowli zabytkowych na inny rodzaj
obcigzen, niz to bylo przewidziane podczas budowy, a zwlaszcza przecigzenie elementdw nosnych, brak
planowej i wilasciwej pod wzgledem technologicznym konserwacji samej budowli, a takze terendéw
przylegtych do niej, czesto opuszczenie i stworzenie sprzyjajacych warunkéw do rozbiérki materiatléw
na rézne cele, powigkszaja zrodta przyczyn powodujacych uszkodzenie, a w nastepstwie przedwczesne
zniszczenie budowli murowanych.

6.0 Ocena stanu technicznego

Fundament i $ciana fundamentowa oraz $ciana powyzej poziomu terenu, wzniesiona z cegly
ceramicznej o wymiarach 25x12x7 cm pelnej murowane] na zaprawie wapiennej, fragment
potudniowy $ciany murowany na zaprawie cementowo-wapiennej. Poczatkowo byla to,
najprawdopodobniej, Sciana budynku gospodarczego lub oficyny dla stuzby, a p6zniej rozbudowanego
do budynku mieszkalnego. Budynek mieszkalny istniat do potowy lat 70. XX wieku i okoto 1973 roku
zostat wyburzony. Swiadczy o tym tréjwarstwowa budowa; warstwy liczac od zewnatrz: cegta 12 cm,
pustka 5 cm, cegla 25 cm. W potudniowym odcinku muru, od strony zachodniej widoczny fragment
rozebranej sciany potudniowej budynku oraz wykonana z cegly ceramicznej pelnej przypora
zabezpieczajacego $ciang, przypora jest przewigzana z murem.

Stan techniczny: katastrofalny.

W wyniku awarii, ktéra miata miejsce na poczatku 2024 r. nastapito zniszczenie wschodniego
fragment muru B-C na odcinku migdzy przyporami 5 i 6, a naroznikiem wschodnim C. Calkowitemu
zniszczeniu ulegly partie muru znajdujace si¢ powyzej poziomu terenu za murem.

Sciana ze znacznie zdestruowana cegla, z wyptukana, piaszczaca si¢ zaprawa w spoinach,
znacznie zawilgocona, z wykwitami z wodorotlenku wapnia i soli budowlanych na zewnetrznym licu
Sciany oraz skazona biologiczne poprzez porastajacg lico sciany roslinnosc.

6.1.1 Wplyw warunkéw posadowienia

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin stwierdza si¢, ze wptyw warunkéw posadowienia jest

niewielki. Nie obserwuje si¢ oznak nierownomiernego osiadania.

6.1.2 Wplyw dzialanie wilgoci i wody
Do awarii muru przyczynity si¢ nastepujace czynniki:
— Wilgo¢ pochodzaca z wod opadowych sptywajacych po powierzchni terenu za S$ciang
murowang. Uksztaltowanie terenu powoduje sptywanie wod opadowych z terenu dziatki
w kierunku muru oporowego. Poziom terenu w Srodku dziatki jest okoto 0,40-0,90 m wyzszy
niz bezposrednio przy murze.
— kapilarne podcigganie wody z podloza i gruntu przylegajacego bezposrednio do lica muru,
— warstwowa budowa muru sprzyjajaca zbieraniu si¢ wod opadowych sptywajacych z lica $ciany
w pustce miedzy warstwami,
— wielokrotnie powtarzajace si¢ cykle rozmarzania i zamarzania w porze zimowej wody
zgromadzonej w murze.
Czynniki te spowodowaly silne zawilgocenie muru w poziomie terenu za murem i W
konsekwencji nasilenie si¢ proceséw destrukcyjnych.

12



6.1.3 Wplyw czynnikéw atmosferycznych

Z powodu swej porowatosci woda, rosa, mgta i wilgo¢ ma mozliwos¢ wnikania w strukture
$ciany powodujac oslabienie jej spoistosci i w konsekwencji do spadku wytrzymatosci. Ruchy
termiczne powodujg starzenie si¢ warstw zewnetrznych, rOwniez silne wiatry powodowaty erozje
zapraw wypetniajacych spoiny.

Wielokrotne zamarzanie i rozmarzanie silnie zawilgoconego muru spowodowalo zniszczenie
struktury muru.
6.1.4 Wplyw agresji otaczajacego Srodowiska

Sciana murowana nieostonigta poddawana jest cigglemu wplywowi substancji chemicznych —
soli budowlanych rozpuszczonych w wodzie powodujagc powstawanie na powierzchni wykwitow,
plam, krystalizowania si¢ soli.

Krystalizacja w przypowierzchniowych porach soli budowlanych rozpuszczalnych w wodzie
spowodowato ich zniszczenie i w efekcie kruszenie si¢, rozwarstwienia i pudrowanie si¢ cegly, oraz
powstawanie wykwitdw solnych na powierzchni muru.

6.1.5 Wplyw czynnikéw biologicznych

Na S$cianie widoczne sg liczne obszary porosnigte glonami, obserwuje si¢ rowniez roslinnosé¢
niska 1 Srednig porastajaca lico muru. Znaczne szkody powoduje roslinnos¢ srednia i wysoka rosngca
za murem.

System korzeniowy wrastajac w mur 1 powoli rozsadza go powodujac znaczne ostabienie
struktury muru powodujac destrukcje zapraw i kruszenie si¢ cegiet.

6.1.6 Wplyw czynnikéw eksploatacyjnych

Brak wiasciwego zagospodarowania terenu za $ciang (na nasypie) rozrastajace si¢ drzewa
i réznoraka ro$linno$¢ $rednia w bezposrednim sgsiedztwie muru z systemami korzeniowymi
wrastajagcymi w mur znacznie ostabia struktur¢ muru i zmienia jego geometri¢. Takze wieloletnie
zaniedbania w zakresie utrzymania w nalezytym stanie technicznym. Widoczny proces niszczenia
muru przebiega w ré6znym tempie w réznych partiach $ciany. Moze to by¢ rezultatem wznoszenia
poszczegllnych fragmentdw w roznym czasie, a tym samym wbudowanie materiatdbw o réznych
wlasciwosciach fizyczno-chemicznych.

Brak doboru materiatéw o odpowiednich parametrach technicznych spowodowato zaburzenia
proceséw fizyko-chemicznych, a w konsekwencji znaczne zniszczenia. Widoczne jest w szczegdlnosci
w odcinku C-D muru, w ktérym cegle ceramiczng murowano na silnej i szczelnej zaprawie
cementowej powodujac nasilenie transportu wilgoci poprzez cegle i tym samym niszczenie jej.

Jednoczesni wysokos$¢ wykonanego zabezpieczenia muru przyporami zelbetowymi do poziomu
ponizej poziomu nasypOw za $ciang okazato si¢ niewystarczajace.

7.0 Whnioski

Ogoélny stan muru oporowego nalezy okresli¢ jako katastrofalny, zagrazajacy zdrowiu i
zyciu ludzi przebywajacych w bezposrednim sgsiedztwie i ich mienia.

Gléwnymi przyczynami zlego stanu technicznego i znacznych uszkodzen sg zniszczenia
spowodowane dzialaniem woéd opadowych sptywajacych z terenu dziatki w kierunku S$ciany,
niewlasciwym zastosowaniem materialdw budowlanych do budowy muru oraz czynnikéw
biologicznych i klimatycznych, a takze dziataniem cztowieka.

Dynamika degradacji muru jest bardzo duza, zr6znicowana na dtugosci muru, konieczna jest
szybka interwencja, by nie dopusci¢ do kolejnych awarii lokalnych partii muru. Mur jako obiekt
nieostonigty poddany jest zjawisku starzenia si¢ materialu pod wptywem dlugotrwatego dziatania
otaczajacego srodowiska w zwigzku z dziataniem zjawisk klimatycznych, a wiec powtarzajacych sie
okresowo zmian wilgotno$ci wzglednej otaczajacego powietrza, zmian temperatury, bezposredniego
dziatania promieni stonecznych, wiatru, opadéw atmosferycznych w postaci deszczu i $niegu. Proces
starzenia si¢ budowli murowanych to naturalny bieg rzeczy, ktéry trudny jest do zahamowania.

Szkodliwe dziatanie czynnikdéw fizycznych, chemicznych i mechanicznych przyspieszyty
réwniez ujemne cechy materiatéw (cegla, zaprawa), wady konstrukcyjne (zmiana sposobu pracy muru,
wigzanie cegiet) warunki uzytkowania (brak biezacej konserwacji i remontéw).

13



W analizie objawow 1 skutkéw dziatania ré6znych czynnikow niszczacych nie mozna pomingé
tez wieku muru.

Calkowite powstrzymanie procesu niszczenia muru jest niemozliwe, ale przez podjecie
wilasciwych dziatan mozna osiaggng¢ zwolnienie ich tempa. Problem jednak nie zniknie nawet po
wykonaniu odpowiednich prac zabezpieczajacych.

Uzupelienia nowymi materiatami doprowadzily do lokalnych zmian sztywnosci oraz
zaburzenia naturalnego dla zabytkowego muru transportu wilgoci. Te typowe btedy spowodowaty
lokalne zarysowanie muru, peknigcia, wysolenia i ubytki cegiet.

Ze wzgledu na malg sztywnos¢ konstrukcji wynikajgca zardwno z oryginalnej geometrii jak
1 niskiej jako$ci mur podatny jest na awarie.

Do spoinowania i uzupelienia brakow, wykorzystywano zaprawe cementowg cementowo-
wapienna.

8.0 Zalecenia

Nalezy rozwazy¢ zasadno$¢ istnienia muru, ktéry z uwagi na swoja konstrukcje i specyfike
materiatlowa bedzie po naprawach w przysziosci stwarzat problemy eksploatacyjne. Autor niniejszego
opracowania zaleca wykonanie rozbiérki muru i w jej konsekwencji reprofilacje terenu dziatki oraz
uregulowanie sptywu wod opadowych.

W przypadku podjecia decyzji o zachowaniu muru nalezy podja¢ czynnoSci naprawcze
likwidujace zagrozenie dla bezpieczenstwa konstrukcji i ludzi.

Ponizej formutuje si¢ zalecenia majace na celu poprawe stanu technicznego muru i co za tym
idzie likwidacje bezposredniego zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi przebywajacych w bliskim
otoczeniu muru.

8.1 Zalecenia w trybie pilnym

Mur jak i teren wokot zostat zabezpieczony przed dostepem nieupowaznionych osob.

1. Usung¢ z terenu za murem, w przylegajacym do muru pasie o szerokosci min. 4,0 m, roslinno$¢

srednig 1 wysoka razem z brytami korzeniowymi.

Wykona¢ rozbiérke muru do poziomu géry zelbetowych przypor.

3. W go6rnej plaszczyznie przypor wklei¢ prety zbrojeniowe i1 wykona¢ wzmocniony wieniec
zelbetowy.

4. Na wiencu zelbetowym odtworzy¢ murowane ogrodzenie o wysokosci 1,10 nad terenem. Mur nad

wiencem zbroi¢ w spoinie systemowymi spiralnymi pretami o srednicy 6 mm, wykonanymi z

austenitycznej stali, przeznaczonymi do wzmacniania i szycia muréw. Zbrojenie utozy¢ w ¥2

wysokosci 1 w poziomie 2.warstw ponizej zwienczenia muru.

Na odtworzonym murze wykona¢ nakrywe zabezpieczajaca lico gérne muru.

Rozebra¢ warstwe¢ ostonowa muru wykonang z cegty o gr. 12 cm.

Oczysci¢ z glondéw, soli i nawarstwien lico muru.

Po wykonaniu ogledzin wykona¢ naprawe lica $cian poprzez wymian¢ zdestruowanych cegiet,

wymiane¢ spoinowania na gtgboko$¢ min. 3-4 cm.

9. W trakcie napraw lica $cian, miedzy zelbetowymi przyporami, na poziomie 1/3 i 2/3 wysokosci
muru wykona¢ wience rozproszone z zakotwieniem prgtOw w przyporze. Zbrojenie wiencoOw
rozproszonych uktada¢ w spoinach.

10. Wykona¢ zabiegi hydrofilnymi preparatami wzmacniajgce lico muru.

11. Wykonac reprofilacj¢ terenu z wykonaniem spadkow terenu od $ciany do wnetrza dziatki.

N

PN
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9.0 Czesé¢ graficzna

Fot. 2 Widok ogélny muru — odcinek A-B. Z lewej widoczne strzepia po nieistniejacym budynku. Lico $cian
porosnigte roslinnoscia $rednig oraz widoczne wysolenia.

Fot. 3 Widok og6lny muru — odcinek B-C. Widoczna zniszczona partia muru, widoczne rowniez strefa znaczne
zniszczenie cegietl w pasie na poziomie terenu znajdujacego si¢ za murem.
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Fot. 4 Widok og6lny muru — w oddali odcinek B-C
w strefie awarii, z prawej widoczny odcinek C-D
z pozostalociag $ciany rozebranego budynku
mieszkalnego i murowang przypora na pierwszym
planie.

Fot. 5 Widok og6élny muru — odcinek CD i D-E.
Widoczna destrukcja spoin na cato$ci lica i znaczng
w strefie korony muru.
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Fot. 6 Widok ogélny — odcinek B-C stan na 02.2024 r. Widoczna zniszczona partia muru, material lezacy u podstawy
muru, widoczne réwniez strefa znaczne zniszczenie cegiet w pasie na poziomie terenu znajdujacego si¢ za murem

¥ TR 3 v 1

NG

-

Fot. 7 Widok og6lny — odcinek B-C stan na 06.2024 r. Widoczna zniszczona partia muru, ro§linno$¢ wysoka rosnaca za
murem, widoczne rdwniez strefa znaczne zniszczenie cegiet w pasie na poziomie terenu znajdujacego si¢ za murem
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Fot. 8 Naroznik odcinkéw muru B-C i C-D.
Widoczny materiat pochodzacy z uszkodzonej
$ciany, widoczny réwniez fragment S$ciany
z rozebranego budynku. Widoczna réwniez réznica
w sposobie wykonania muru. Z lewej murowany na
zaprawie wapiennej, z prawej murowany na
zaprawie cementowo-wapienne;j.

Fot. 9 Odcinek muru B-C. Korona zniszczonego
muru, widoczna ro$linno$¢ niska porastajgca mur.
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Fot. 10 Naroznik muru C, widok z poziomu nasypu za murem w kierunku odcina C-D i D-E. Widoczny fragment
uszkodzonego muru i betonowej nakrywy muru oraz roslinnosci niskiej porastajacej mur.

B e T ) W 1 st |7 T Fot 11 Widok odcinka C-D muru z odsadzkg od
=t i strony nasypu. Widoczne wykwity  solne,
wyptukane spoiny i roslinno$¢ w bezposrednim
sgsiedztwie $ciany

19
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Fot. 12 Widok §ciany ,,z géry” - odcinek A-B. Widoczna warstwa ostonowa szer. 12 cm 1 pustka powietrzna o szer. 5 cm.

Fot. 13 Widok lica $ciany od strony wschodniej za murem nad nasypem — odcinek A-B. Widoczna wyplukana na znaczna
gleboko$¢ zaprawa wapienna.
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Fot. 12 Widok lica $ciany od strony wschodnie muru— odcinek A-B. Widoczna wyptukana na znaczng gleboko$¢ zaprawa
wapienna.

Fot. 13 Widok lica §ciany od strony wschodnie muru— odcinek C-D. Widoczna zniszczone lico ciggiet i mocna i szczelna
zaprawa cementowa.
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Pan Zbigniew Pieczystaw KOQCUR o numerze ewidencyinym ZARPSBOS1300,/01

adres zamieszkania ul. Bzdw 14, 75-630 KOSZALIN

jest czitonkiem Zachodniopomorskiej Okregowej lzby Iniynierdw Budownictwa | posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci oywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2024-01-01 do 2024-12-31 .

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opstrzone bezpiecznym podpisemn elektroniczrym
weryfikowanym przy pomocy waznegoe kwalfikowanego certyfikate w dniv 2023-32-21 roku przez:

fan Bobkiewicz, Preewodniczacy Rady Zachodniopomorskisj Okregowe] izby Inzynierow Budownichwa.
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Zestawienie stali dla W—1, W-2
. llos¢ DI. catkowita
o5t y pretow (m)

) ) Dlugos¢
Poz, |Srednica ‘ (cm) A-0 A=l
w elem.

g6 | #12

1 6 223 82 182,86

2 12 6 1660 99,60

3 12 4 2365 94,60

. . Dtugos¢ wg srednic (m) 182,86 | 194,20
Wlenlec Masa jednostkowa (kg/m) 0,22 0,89
rozproszony Masa tqczna wg srednic (kg) 40,59 | 172,45

Masa tqezna wg gat. stali (kq) | 40,59 | 172,45

mb=78.10

Ogodtem (kg) 213,04

Stal W = 500 MPa
Beton” C30/37

Diugosci pretow ustalic w szalowaniu
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Zestawienie stali dla T/1 szt. 1026,co01bd
s DT, Calkowita - S o
) . Dlugosc pretow (m) L W=2
Poz. |Srednica (cm) A-0 A-IIl
w elem. |
g6 | #12
4 12 4 185 7,40
5 12 4 231 9,24
6 6 11 119 13,09 -
Dtugos¢ wg $rednic (m) 13,09 16,64
Masa jednostkowa (kg/m) 0,22 0,89
Masa tqczna wg srednic (kg) 2,91 14,78
Masa tqczna wg gat. stali (kg) 2,91 14,78
Ogdtem (kg) 17,68 Trzpler’] T
szt. 6
Stal W = 500 MPa
Beton” C30/37
Diugosci pretow ustalic w szalowaniu
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