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19.01.2022

TEMAT: PRACE REMONTOWE — WZMACNIANIE ELEMENTOW BUDOWLI
Bardzo prosze o zapoznanie sie z materiatami zrédtowymi ponize;.

Po uwaznym przeczytaniu bardzo prosze odpowiedzieé na ponizsze pytania.

Odpowiedzi (w wordzie lub pdf — skany notatek recznych) prosze dzisiaj przesta¢ na adres:

wzdz.ratuszny@gmail.com

Przypominam, ze przestanie odpowiedzi w dniu dzisiejszym jest dla mnie potwierdzeniem obecnosci na zajeciach.

Odpowiedzi bedg oceniane — zalezy mi na odpowiedziach wtasnymi stowami - tak jak to nauczyliscie sie, nie na

przekopiowywaniu wprost z materiatéw — to tez bede oceniat.
Pytania do tematu:

1. Jak mozna osuszy¢ fundament?
2. Wymien metody odcigzania fundamentéw. (bez opisywania)

3. W jaki sposéb wzmacnia sie nadproza?

Zycze przyjemnej i owocnej nauki ©

MATERIALY ZRODLOWE:


mailto:wzdz.ratuszny@gmail.com
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Wykonywanie
wzmochnien murowanych
fundamentdw i Scian
fundamentowych

w jaki sposéb wzmocni¢ fundamenty
: jak osuszy¢ fundamenty

Wzmacnianie i naprawa fundamentéw

Konstrukcja budynku wymaga wzmor a, jezeli:

ma by¢ dostosowana do zwiekszajacego sie obcigzenia uzytkowego;

wystapig uszkodzenia mechaniczne; *

przebudowa lub modernizacja moze spowodowac¢ zmiane schematu statycznego ele-#

mentu;

zachodzi konieczno$¢ ograniczenia ugie¢; - +

wykryto bledy projektowe lub wykonawcze;-

w bezpo$rednim sgsiedztwie bedzie wznoszony nowy obiekt;

wystgpilo obnizenie no$noséci gruntu. ,

Pojawienie sie rys i peknie¢ na §cianach, filarach i stupach zwykle $wiadczy o uszkodze-
niu fundamentéw. Wybér metody naprawy i wzmocnienia zawsze poprzedza sie badaniami
warunkéw gruntowo-wodnych.

Jezeli prace bedg miaty na celu wymiane lub wzmacnianie fundamentu, to nalezy od-
cigzy¢ elementy budynku lub caly budynek, by unikng¢ powstawania dalszych uszkodzen
w Wyze] po%ozonych czqsaach budynku.

i mozna uzyskaé przez stemplowanie stropéw lub wmurowanie
stalowych belek w dolnq cze$¢ $ciany nad uszkodzona tawa fundamentows. Belki mozna
zakotwi¢ w $cianie w bruzdzie. Aby wypelnic przestrzenie poza belka, wykuwa sie nad nig
dodatkowe bruzdy i wypelnia je rzadka zaprawa cementowa. Wolne przestrzenie miedzy
$ciang a gérng potky belki wypelnia sie gesta zaprawa cementowy. Belki mozna réwniez
potgczy¢ ptaskownikami przyspawanymi co 2,0-3,0 m do ich gérnych pétek. Sposoby od-
cigzania fundamentéw przedstawiono na rysunku 5.12 (s. 174).

moze polegad na:

wzmocnieniu;

wymianie ostabionych czesci;

podmurowaniu;

powiekszeniu wymiaréw;

wzmocnieniu gruntu pod fundamentem;

dodatkowym oparciu na gruncie no$nym, np. za pomocg pali.

Podczas wzmacniania fundamentéw nalezy uwzglednic rodzaj konstrukeji fundamentu,
stopieni jego zniszczenia oraz powéd wzmocnienia.



WZDZ Opole, KURS — MURARZ-TYNKARZ kl. Ill, Opole, styczen 2022

Przedmiot: TECHNOLOGIA ROBOT MURARSKICH | TYNKARSKICH

a) " stup zdrewna
podwalina z drewna
strop
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Rys. 5.12. Sposoby odcigzania fundamentu: a) przez podstemplowanie stropéw i zastrzatéw po obu
stronach $ciany, b) przez obustronne wmurowanie belek stalowych, ¢) za pomocy zastosowania

tacznik

zaprawa
L cementowa

nakretka rzymska

ciegno
zastrzat

kliny

a

jednostronnych zewnetrznych zastrzaléw

Jezeli uszkodzenia fundamentéw sg nieznaczne, to najczesciej wystarczy:

» odkopac fundamenty;

wymyc¢ $ciany fundamentowe wodg i szczotkami drucianymi lub metoda piaskowania;
wypehic¢ ewentualne szczeliny i pekniecia (zywica epoksydowg lub mieszanka cemen-

towo-zywiczng);

uzupehic ubytki powierzchni, np. przez natryskiwanie pod ci$nieniem zaprawy cemen-

towej (torkretowanie);

wykonac izolacje przeciwwilgociows.

W innych przypadkach naprawe nalezy rozpocza¢ od odcigzenia fundamentu.
Naprawe uszkodzen powierzchniowych (bez naruszenia struktury wewnetrznej materia-
tu, z ktérego zrobiono tawe) wykonuje sie przez torkretowanie mocng zaprawa cementowa

N/ i
RS drewnlanth

11

ﬂ\ rygiel z drewna
-l stup z drewna
krzyzulce

podwalina z drewna

VA podkiad z belek

fundamentu oczyszczonego za pomocy piaskowania.



WZDZ Opole, KURS — MURARZ-TYNKARZ kl. Ill, Opole, styczen 2022

Przedmiot: TECHNOLOGIA ROBOT MURARSKICH | TYNKARSKICH

Przyktady uszkodzen fundamentéw: a) uszkodzony rég fundamentu, b) rysa w betonie
komérkowym, ¢) umieszczenie belki stalowej do podtrzymania konstrukcji budynku podczas na-
prawy powaznych uszkodzen fundamentu

Na rysunku 5.13 pokazano przyktady uszkodzen fundamentéw.

Zwykle naprawa law murowanych polega na przemurowaniu zniszczonych fragmentéw,
uzupehnieniu ubytkéw zaprawy lub cementowaniu muru na catej dtugosci. Jezeli fundament
jest na tyle zniszczony, ze uszkodzenia ostabiajq tawe, to trzeba go rozebrac i wykonac nowy.

Prace budowlane mozna prowadzi¢ odcinkami dtugosci 1,0-1,2 m, a odlegto$¢ miedzy
jednoczeénie wykonywanymi odcinkami nie moze by¢ mniejsza niz wysokos¢ $ciany fun-
damentowej. Nowy fundament muruje si¢ z cegly petnej klasy 15 na zaprawie z cementu
portlandzkiego. W trakcie murowania poszczegélnych odcinkéw tawy nalezy pozostawic
strzepia ulatwiajace wykonanie polaczenia z nastepnym odcinkiem. Strzepia przed pota-
czeniem trzeba oczy$cic z resztek zaprawy i zmy¢ mlekiem cementowym.

Powiekszenie fundamentu powoduje mozliwo$¢ przeniesienia zwigkszonego obcigze-
nia. Zwiekszenie powierzchni podstawy fundamentu wykonuje si¢ przez dobudowanie
do istniejacego fundamentu nowych elementéw. Sposéb poszerzenia fundamentu zalezy
od zastosowanego materialu. Dobudowywane elementy s3 zwykle wykonywane z zelbe-
tu. Nalezy tak zaprojektowac i wykona¢ powigkszenie, aby nastapilto zespolenie nowych
i istniejacych czedci fundamentu, pozwalajgce na przenoszenie obcigzer réwnomiernie
przez caty nowy przekr6j. Na rysunku 5.14 (s. 176) pokazano przyktady poszerzania taw
fundamentowych murowanych.

Powiekszenie fundamentu nalezy rozpocza¢ od odkopania tawy, zabezpieczenia wykopu
od zewnetrznej strony i oczyszczenia powierzchni fawy. Najkorzystniejsze ze wzgledow
statycznych jest poszerzenie fawy z obu stron.

Powiekszenie fundamentéw murowanych z kamienia nalezy rozpocza¢ od usunigcia
stabszych czesci. Dopiero po nim mozna nadbudowac fundament zgodnie z projektem.
Lepsza wsp6tprace obu cze$ci mozna uzyskad, gdy zatozy sie kotwy z pretéw stalowych
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Przyktad poszerzania taw fundamentowych murowanych z cegly przez: a) obmurowanie
z dwdch stron z odsadzkami, b) obmurowanie bez odsadzek, c¢) wykonanie tawy zelbetowej

dzwigar
poprzeczny

dzwigar
podtuzny

Poszerzanie faw fundamentowych z kamienia przez obetonowanie: a) z kotwami, b) z do-
datkowymi dzwigarami odcigzajacymi
I

Przyktady wzmocnienia fundamentu przez oparcie na palach
1- pal wiercony, 2 - belka poprzeczna, 3 — belka podtuzna, 4 - belki stalowe, 5 — prefabrykat, 6 — pal rurowy

o $rednicy 14-24 mm (rys. 5.15a). Kotwy wsuwa si¢ w otwory wykonane mniej wiecej co
50 cm i wypelnione gestoplastyczng zaprawa cementowa. Gdy zaprawa zwigze, kotwy za-
gina sie i uktada na nich wzdtuz fawy prety stalowe. Nastepnie wykonuje sie deskowanie

tawy i sie ja betonuje.
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Inng metodg poszerzania tawy fundamento-
wej jest osadzenie dzwigaréw stalowych, ktére
odcigza starg czes$¢ fawy (rys. 5.15b, s. 176).

Jezeli ze wzgledu na rodzaj gruntu (mata
no$noé¢, nawodnienie) zastosowanie nadbu-
dowy fundamentu lub wybudowanie nowe-
go jest niewykonalne, to mozna dodatkowo
oprze¢ fundament na gruncie no$nym dzigki
zastosowaniu pali. Pale mogg by¢ wciskane za
pomoca prasy hydraulicznej bezposrednio pod
fundament lub obok niego. Na rysunku 5.16
(s. 176) pokazano wzmocnienie fundamentu
przez oparcie na palach.

Poszerzanie ceglanej tawy fundamentowe;j
przy cze$ciowym usunieciu starego muru Scia-
ny wymaga duzego jej odcigzenia. Dtugosc roz-
bieranych odcinkéw nie powinna przekraczac
1,0 m. Stary odcinek laczy si¢ z nowym dzieki
zastosowaniu takiej zasady, jak w przypadku
fawy kamienne;j.

]ereli z‘r/r}ieniq sie stosunki Wodpe w gruncie, e ——,
moze doj$¢ do znacznego ostabienia gruntu,  gamentowych
skutkujacego koniecznoscig poglebienia funda-
mentu. Zwykle wtedy rozbiera sie istniejgcy fundament i wykonuje nowy, posadowiony
glebiej. Roboty prowadzi si¢ odcinkami o dtugosci okoto 1,2 m. Wykop zabezpiecza sig de-
skowaniem, a fundamenty odcigza. Kolejno$¢ wykonywania prac jest wéwczas nastgpujaca:

obok tawy wykonuje sie wykop na gleboko$¢ posadowienia nowego fundamentu i za-

bezpiecza go deskowaniem;

tawe catkowicie sie odcigza;

bok i spéd istniejacego fundamentu sig oczyszcza, a zniszczone fragmenty rozbiera;

- pod istniejaca tawg na nowej gtebokosci wykonuje si¢ postument z betonu, na ktérym
podmurowuje si¢ odcinkami nowa fawe; nalezy przy tym pamieta¢ o pozostawianiu
strzepi utatwiajacych taczenie poszczegélnych odcinkéw, co przedstawiono na rysun-
ku 5.18;
szczeline pomiedzy starym a nowym murem zapetnia si¢ gesta zaprawa cementowa;
po stwardnieniu zaprawy odcinek reperowany obsypuje sie gruntem i zageszcza,
po wykonaniu podbicia i obsypaniu odcinka fundamentu przystepuje sig do wykonywa-
nia kolejnych odcinkéw (az do podbicia catej tawy).

Il v

beas roay 935 5291 IES1 130 2] 9 S K

;. Kolejno$¢ prac podczas poglebiania fundamentu
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Aby zapobiec dalszym odksztalceniom elementéw konstrukcyjnych budynku, mozna
réwniez zastosowac iniekcje z uzyciem spoiwa. Zaleznie od rodzaju gruntu uzywa sie:
zaczynu cementowego, spoiwa cementowo-itowego, spoiw chemicznych (szkto wodne, roz-
twér kwasu krzemianowego) lub zywic organicznych. Iniekcje polegajg na wprowadzeniu
w grunt rur i witaczaniu nimi zaprawy. Po nasyceniu gruntu zaprawg rury podciaga sie do
gory i ponownie wtlacza zaprawe pod ci§nieniem.

5.4.2. Osuszanie $cian fundamentéw i piwnic

Zawilgocenie $cian moze by¢ spowodowane ich bezposrednia stycznoscia z woda lub pod-
cigganiem kapilarnym wody znajdujacej sie w gruncie (rys. 5.19). Najwazniejsze podczas
osuszania budynku jest zlikwidowanie Zrédta zawilgocenia. Dopiero gdy sie to zrobi, moz-
na sie zaja¢ usunieciem wilgoci z materiatu.

Hys. 5.19. Przykiady zawilgocenia: a) $ciany i sufitu, b) $ciany przy oécieznicy okiennej, ¢) na pod-
wieszanym suficie, d) na otynkowanej $cianie

Prawidtowe wykonanie izolacji poziomych i pionowych pozwala na wyeliminowanie
niekorzystnego wptywu wody na mury. Do bledéw najczesciej popetnianych podczas wy-
konywania izolacji zalicza sie:

* niewlasciwy dobér materiatu wodochronnego;

* nieprawidtowe wykonanie powloki przeciwwilgociowej;

* niewlasciwe polaczenie ze sobg izolacji pionowej i poziomej podposadzkowej;
* brak uszczelnienia dylatacji i przejs¢ przewodéw doprowadzajacych media.
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Jezeli przyczyna zawilgocenia jest podniesienie si¢ poziomu wéd gruntowych, to naj-
korzystniejszym rozwigzaniem jest wykonanie systemu odwadniajacego. Buduje si¢ go
z rur perforowanych z tworzywa sztucznego. Rury opasaja budynek od zewnatrz (drenaz
opaskowy) lub biegna pod domem (drenaz wewnetrzny). Rury uklada si¢ ze spadkiem,
umozliwiajacym odprowadzenie wody do studzienek zbiorczych. Drenaz podpodtogowy
nalezy prowadzi¢ powyzej posadowienia fundamentéw, tak aby nie naruszyc statyki budyn-
ku. Dreny trzeba obsypa¢ warstwa filtracyjna z piasku i Zzwiru. Na rysunku 5.20 pokazano
drenaz opaskowy i drenaz utozony na podtodze w piwnicy.

b)

éciana piwniczna

grunt przepuszczalny

(zwir, piasek)

nowa podtoga
piwniczna

folia izolacyjna
podsypka zwirowa
tacznej grubosci
minimum 40 cm

stara podtoga
piwniczna

fawa fundamentowa

0. Drenaz: a) opaskowy, b) na podtodze piwnicy

Podciaganie kapilarne skutkuje zniszczeniem $cian i zmniejszeniem ich wytrzymatosci.
Jednocze$nie obniza izolacyjno$¢ termiczng muru. Wewnatrz domu mogg si¢ pojawic wy-
kwity solne, ktére s pozywka dla grzybéw i pleéni. Woda podciagana kapilarnie powoduje
zawilgocenie $ciany do 0,5-1,0 m powyzej poziomu gruntu. W murach ceglanych podcia-
ganie kapilarne moze siegac nawet do 2,5 m.

Zawilgoceniu mozna zapobiegac¢ dzigki zastosowaniu:

» metody mechanicznej polegajacej na przerwaniu ciggtosci drogi podciggania kapilar-
nego przez umieszczenie w murze plaskiej przegrody z wodoszczelnej i odpornej na
korozje blachy lub z tworzywa sztucznego;

» iniekcji polegajacej na wciskaniu pod cisnieniem substancji hydrofobowej wypetniajacej
szczeliny w murze i kapilary w materiale;

. iniekcji grawitacyjnej wykonywanej gestymi preparatami, ktére powoli wnikaja w kapi-
lary muru na glebokoé¢ do 8 cm.

Ulozenie izolacji pionowej w razie jej uszkodzenia nie jest trudne. Wystarczy odkopac
fundament, oczysci¢ i osuszy¢ $ciany fundamentu, a nastgpnie potozy¢ nowa powloke
izolacyjng z materiatu dostosowanego do wysokosci wody gruntowe;.

Duzo trudniejsze jest wykonanie izolacji poziomej. Osuszanie fundamentu najlepiej
wykonywa¢é goracym powietrzem o temperaturze 50-250°C, uzyskiwanym z nagrzewnic
(elektrycznych, gazowych, olejowych — rys. 5.21, s. 180).

Wykonanie nowej izolacji poziomej, tzw. przepony, polega na wykuciu warstwy cegiet
lub przecieciu $ciany pilg faficuchowg. Prace prowadzi sie na odcinkach o dtugosci maksy-
malnej 1 m i gruboéci muru 0,6 m. W szczeling wsuwa sig¢ dwie warstwy papy asfaltowej
samoprzylepnej, ptyty z poliestru grubosci 1,2 mm lub z polietylenu grubo$ci 2 mm. Plyty
uklada sie na zaktad tak, aby wystawaly z muru na grubo$¢ tynku. W wycieta przestrzen
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Nagrzewnice: a) elektryczna, b) gazowa, c) olejowa

mozna wiozy¢ kliny plastikowe o wytrzymatosci na obcigzenia 500 kg/cm2. Pomiedzy kli-
nami na brzegu muru umieszcza si¢ rurki, przez ktére w wolng przestrzen wttacza sie
ptynna, twardniejacg bezskurczowo zaprawe. Przestrzen t¢ réwniez domurowuije sie ce-
gtami. Na rysunku 5.22 pokazano odcinek izolacji poziomej w istniejacym murze.
Izolacjg poziomg mozna réwniez wykonac przez wciskanie w spoine nierdzewnej fali-
stej blachy stalowej o duzej zawartosci chromu lub blachy faldowej. Blache wprowadza sie
prostopadle do lica muru za pomocg mtotéw udarowych lub pras. Jezeli mur jest gruby,

wymienione warstwy cegiet izolacja nowo zatozona

~70+100 cm

Odcinek izolacji poziomej w istniejacym murze w utworzonej bruzdzie
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blache mozna wprowadzi¢ z dwéch stron. Fragmenty blachy wystajace poza lico muru
nalezy obciac.

Dobre rezultaty uzyskuje sie podczas wykonywania izolacji poziomej przez podmuro-
wanie tawy, co przedstawiono na rysunku 5.23. Lawe odkopuije sig i odcinkami dtugosci
okoto 1 m uklada sie trzy warstwy papy na podmuréwce z minimum dwéch warstw cegty.
Po ulozeniu papy przestrzeri pomiedzy spodem starego fundamentu a papa wypetnia si¢
warstwa cegiet, uktadanych na zaprawie cementowej. Papg zawija si¢ na podmuréwke.

izolacja pionowa

stara izolacja

nowa izolacja podmurowanie
pozioma fawy

Pozioma izolacja §ciany wykonana na podmuréwce

wyrézniaja sie duza skutecznoscia i trwatoscig. Ich wadg jest ko-
niecznos¢ ingerencji w strukture muru. W wyniku ich zastosowania moze réwniez do-
chodzi¢ do osiadania muru nad wykonang izolacjg. Udarowe wciskanie blach i podcinanie
muréw moze by¢ stosowane tylko wtedy, gdy mury s3 jednorodne i majg réwna spoing
pozioma.
etod - polegajg na wtloczeniu substancji uszczelniajacych w otwory nawier-
cone w murze. Srednica i rozstaw otworéw zalezg od stanu muru i zastosowanej metody.
Otwory powinny przechodzi¢ przez co najmniej dwie spoiny i mie¢ dtugo$¢ o 5-10 cm mniej-
szg od gruboéci muru. W przypadku iniekcji ci$nieniowych substancje moga by¢ wttaczane
w otwory nawiercone poziomo, a w przypadku iniekcji grawitacyjnych — pod katem. Iniekcje
wykonuje sie na zaklad z obu stron $ciany, jezeli mur jest gruby, a takze w narozach.

Metody chemiczne mozna stosowa¢ réwniez do odtworzenia izolacji pionowej (kur-
tynowej). Sciane przewierca si¢ od wnetrza budynku poziomo: wykonuje si¢ otwory co
30-50 cm. Otwor potozony najnizej powinien by¢ nachylony pod katem 20-30° w dét. Przez
otwory tloczy sie na zewngtrz substancje uszczelniajaca. Substancja wyptywa otworami na
zewnatrz $ciany i ja uszczelnia. Na rysunku 5.24 (s. 182) pokazano uktad szczelin w in-
iekcji poziomej i pionowej.

Po wykonaniu iniekcji mur nalezy odstoni¢. W tym celu trzeba usuna¢ powloki hamujg-
ce wysychanie oraz miejsca zasolone. Po wyschnieciu na mur trzeba natozy¢ renowacyjng
powloke tynkarska lub warstwe zaprawy hydrofobowe;.

Iniekcje mozna stosowa¢ w murach czesciowo osuszonych i w murach mokrych. Proble-
mem podczas ich stosowania jest odpowiedni dobér $rodka i metody iniekcji. Dziatanie to
musi by¢ poprzedzone badaniami dotyczacymi stanu muréw oraz wlagciwosci materiatu,
z ktérego sg wykonane.

10
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a) Lgruboé(’: muru > 60 cm '

30+50 cm

2/

grubosci muru

2/3
grubosci muru

'4. Schemat wykonania otworéw do iniekcji: a) poziomej, b) pionowej

Podczas wysychania zawilgoconych muréw na $cianach pojawiaja sie wykwity solne.
Najczesciej sg to chlorki, siarczki, siarczany, a czasami wykwity wapienne. Najwiecej wody
dostaje si¢ do muru na styku zaprawy i cegly. Stosowanie plastyfikatoréw polepsza urabial-
nos¢ zaprawy, ale jednocze$nie ostabia jej przyczepnos¢. Posrednio mozemy zmniejszy¢
liczbe wykwitéw solnych w murze dzieki dodaniu do zaprawy wapna hydratyzowanego.

Trwate usunigcie wilgoci z muru i zmniejszenie jego kapilarno$ci mozna uzyska¢ dzieki
metodzie elektroosmozy. Polega ona na umieszczeniu w $cianie elektrod: dodatnich w dol-
nej czesci i ujemnych —w gérnej. Elektrody podiacza sie do pradu statego o niewielkim na-
pigciu. Przeptyw pradu skutkuje przemieszczeniem si¢ wilgoci ku dotowi, skad w postaci
wody jest ona usuwana na zewngatrz muru.

Powszechnie stosowang metoda naprawy muréw zawilgoconych i zasolonych jest sto-
sowanie tynkéw renowacyjnych. Tynki renowacyjne s3 odporne na dzialanie soli, a ich
porowato$¢ jest wieksza niz tynkéw zwyktych. Tynki renowacyjne szybko wysychaja i ma-
gazynuja w swoim wnetrzu krysztatki soli. Woda zasolona jest wigc przejmowana przez
tynk na gtebokodci kilku milimetréw. Najkorzystniej jest stosowaé system tynkéw renowa-
cy]nych produkowany przez jednego wytwoérce. Skiada sie on z:

» obrzutki o zwiekszonej zdolnosci przechwytywania soli;

warstwy podktadowej;

+ warstwy renowacyjnej wierzchniej;

powtoki malarskiej do wykoniczenia tynku cienkowarstwowego.

Grubo$¢ tynku renowacyjnego nie powinna przekracza¢ 20 mm. Przerwy miedzy nakla-
daniem kolejnych warstw tynku powinny wynosic jeden dziei na kazdy milimetr grubosci
wykonanej warstwy.

Podtoze pod tynki musi by¢ odpowiednio przygotowane. Nalezy usuna¢ stary tynk na
wysokos$¢ do 1 m ponad poziom wykwitéw solnych i innych zniszczen. Zaprawe ze spoin
trzeba usuna¢ na glebokos¢ okoto 2 cm. Dopiero na tak przygotowanym podtozu mozna
ktas¢ tynk renowacyjny.
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Naprawa elementéw
murowanych

jak naprawic i wzmocni¢ mur
jak zbroic $ciane
jak wzmocnic i przemurowa¢é nadproze

Naprawa i wzmacnianie muréw

Uszkodzenia $cian, nadprozy, filaréw, sklepieh murowanych najczesciej s3 spowodowane:
nieréwnomiernym osiadaniem budynku;
wadami materiatu;
zawilgoceniem;
btedami wykonawstwa;
wpltywami termicznymi;
brakiem dylatacji;
brakiem wzmocnien przy otworach;
stabymi fundamentami; -
przebudowami wykonanymi niezgodnie b) ﬁﬁ
ze sztukg budowlang.

wyboczenie
i zarysowanie

|
wychylenie | 3
1

Sciany T

\\ szczytowej IC "

Przyktady zarysowania konstrukcji murowych: a) $cian, b) filara, c) nadproza, d) sklepienia
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Przyczyne zmian mozna okresli¢ dzigki obserwacji ksztattu rys i peknig¢ oraz miejsca,
w ktérym one powstaja. Nalezy zbadac stan uzytych materiatéw, uktad, grubo$¢ i wypelnie-
nie spoin oraz stan zaprawy zastosowanej do murowania.

Po usunieciu tynku nalezy przeprowadzi¢ badania. Po ich zakoriczeniu sporzadza sig
opis zawierajacy rozmieszczenie oraz przebieg rys i peknig¢, ich szerokos¢ i ksztatt oraz
zmiany zachodzace w czasie obserwacji. Na rysunku 5.25 (s. 184) pokazano przyklady
zarysowania konstrukcji murowych.

oparcie stempla oparcie stempla
za posrednictwem  za posrednictwem
klinow dzwignikow

Stemplowanie: a) odcigzajace naprawiang $ciane, b) odciazajace wymiang $ciany lub na-
prawe stropu, ) odcigzajace nadproze przez podstemplowanie belki stropowej

Przed przystapieniem do naprawy nalezy usuna¢ przyczyny powstawania odksztatcen
i odcigzyc¢ éciane. Przyklady odcigzeni $ciany pokazano na rysunku 5.26.
polega zwykle na:
wymianie fragmentéw lub przemurowaniu $ciany;
wypelieniu rys i peknig¢;
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zwiekszeniu przekroju poprzecznego;

powigzaniu elementéw budynku pretami, kotwami, $ciggami.

konstrukcji murowanych obejmuija:

pogtebienie i wymiane fundamentéw oraz izolacji poziomych z papy;

uzupelnienie oraz naprawe $cian i stropéw ceramicznych;

przemurowanie kominéw wolno stojacych na poddaszu i ponad dachem;

wykonanie i sprawdzenie przewodéw kominowych;

uzupekienie muréw ogniowych i kolankowych;

przesklepienie i przemurowanie otwor6w;

uzupeknienie stupkéw pod legary, gzymséw i spadkéw podokiennych;

» uzupelnienie i naprawe $cian z kamienia;
« osadzenie o$cieznic okiennych i drzwiowych, krat, podokiennikéw, stopni i balustrad
schodowych oraz drobnych elementéw metalowych;
= wykucie otworéw, wnek i strzepi w $cianach;
= wykucie bruzd i gniazd, skucie wystep6w i nier6wnosci $cian;
» rozebranie plyt i sklepieri ceramicznych.

Niewielkie pekniecia o szerokosci do 4 mm przemywa sie wodg i wypehnia zaprawa ce-
mentowg lub cementowo-wapienna. Zwykle pekniecie poszerza sie do 20 mm i pogtebia do
30-40 mm oraz nadaje si¢ mu ksztatt odwréconego trapezu. Jezeli rysy s3 cienkie, mozna
je wypehic zaczynem cementowym metodg iniekgji (rys. 5.27a).

W razie peknigc gtebokich lub przechodzacych przez cala grubos¢ sciany dodatkowo wzmac-
nia si¢ iniekcje przez zastosowanie klamry (rys. 5.27b). Podczas wykonywania iniekdji zywica
epoksydowg nalezy Scisle przestrzegac zalecen producenta. Przed iniekcjg trzeba usuna¢ tynk
z powierzchni $cian wzdtuz rysy na szeroko$¢ 25 cm, powierzchnie zmy¢ woda i osuszy¢. Na-
stepnie z obu stron rysy umiesci¢ rurki iniekcyjne. Jezeli szczeliny s3 drozne, nalezy w nie
wprowadzi¢ zywice, usungc rurki do iniekcji, a powierzchnie $ciany ponownie otynkowac.

b)

1
1
1
i
1
1
1
!
1
1

bruzda | mi umv '

zaprawa cementowa

.27, Naprawy niewielkich peknie¢ muréw: a) wypelnienie zaprawa, b) iniekcja ze wzmocnie-
niem klamrami

Uszkodzenia $cian (rys. 5.28, s. 187) mogg byc tak na tyle duze, ze $ciana wymaga pr:
2. Nalezy wtedy $ciane odcigzy¢ i rozbiera¢ odcinkami nie wiekszymi niz 1,2 m. Roz-
bidrke $ciany rozpoczyna sig po usunieciu tynku po obu jej stronach wzdtuz pekniecia. Prace
wykonuje si¢ na wysokosci 4-5 warstw cegly i glebokosci nie mniejszej niz ¥z cegly. Po roze-
braniu $ciany nalezy oczyéci¢ powierzchnie z uszkodzonej zaprawy, zmy¢ woda i zamurowaé
elementami, z ktérych $ciana jest wymurowana. Murowanie trzeba przeprowadzi¢ zgodnie
z zasadami wigzania. Nalezy przy tym pamietac o pozostawieniu strzepi w co czwartej warstwie.
Odcigzenie $ciany mozna rozebra¢ dopiero po catkowitym zwigzaniu zaprawy. Jezeli
mur ma grubos¢ péttorej cegly lub wieksza, a pekniecie przechodzi przez jego caty gru-
bos¢, wymiane wykonuje sie najpierw po jednej, a pézniej po drugiej stronie muru. Na
rysunku 5.29 (s. 187) pokazano przemurowanie czesciowe i wymiane odcinka muru.
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vs. 5.28. Uszkodzenia konstrukcji’ murowych
wymagajace naprawy: ) pekniecia muru i ubytki
w spoinach, b) wieloptaszczyznowe peknigcia
i ubytki cegiet ) korozja cegiet

nowe cegty

79. Usuwanie uszkodzen i wzmacnianie muru przez: a) przemurowanie czesciowe, b) wy-
miane odcinka muru
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Zbrojenie $cian
W razie wystepowania duzych spekan mur nalezy dodatkowo wzmocnié. Jego nosnos¢
zwigksza sig przez wykuwanie bruzd i zbrojenie ich belkami stalowymi lub zelbetowymi,
a nastepnie zalewanie bruzd betonem (rys. 5.30a).

Inng metodg zwigkszajgca no$nos¢ $ciany jest zabetonowanie pretéw stalowych w bruz-
dach wykonanych w spoinach lub prostopadle do peknie¢. Srednica pretéw nie powinna
by¢ wigksza niz grubo$¢ spoiny (rys. 5.30). Przed przystapieniem do zbrojenia wszystkie
rysy i spekania nalezy wypetni¢ przez zastosowanie iniekcji zaprawg cementows. Z obu
stron $ciany usuwa sie tynk, $ciane zmywa si¢ woda, a spoiny wypelnia mocng zaprawa,
w ktéra wciska sie prety stalowe. Szczeliny powieksza si¢ tak, aby prety zbrojeniowe byty
otulone zaprawg (rys. 5.30Db).

a) belka stalowa b)

. prety
stalowe

PR EOHR] G | B T R D O B
% i I l 1
| e i S ) R ES (WS

siatka

| tynkarska
|

1 Rabitza

Wzmacnianie muréw silnie spekanych: a) przez zabetonowanie belki stalowej, b) przez
zabetonowanie pretéw stalowych

Stalowe elementy wzmacniajace zastepuje si¢ czesto pretami z polimeréw zbrojonych
wiéknem szklanym lub weglowym albo wzmacnianymi ta§mami i laminatami. Jest to ko-
rzystniejsze ze wzgledu na korozje, jakiej moze ulegac zbrojenie ze stali.

Naprawe peknietych muréw mozna wykonac réwniez metoda ztgczy podatnych. Stosuje
sie ja w budynkach narazonych na oddziatywanie dynamiczne. Metoda polega na wypet-
nieniu pekniec sprezysto-plastyczng masg polimerowa o duzej wytrzymatosci i odksztat-
calnosci.

Przy duzych uszkodzeniach mozna wymieni¢ fragment muru. Nalezy wéwczas pod-
stemplowac strop tak, aby odcigzy¢ mur, a nastepnie wymurowac jego odcinek na nowo.

W przypadku non moze nastapi¢ pekanie $cian oraz
ich odchylenie od pionu. Do wzmocnienia takich muréw nalezy zastosowac kotwie z pre-
téw stalowych, belek lub ciegien sprezajacych.

Kotwie rozmieszcza si¢ pod stropami przy $cianach poprzecznych, w ktérych zostang
zamocowane (rys. 5.31a, s. 189). Zmniejszenie odchylenia od pionu uzyskuje sie dzieki
rozmieszczeniu kotwi pod stropami na wszystkich kondygnacjach, tak aby na jedna kotew
przypadato okoto 20 m2 powierzchni §ciany. Naprawe uszkodzonych odcinkéw $cian i wy-
pehienie peknie¢ wykonuje sie po zatozeniu wszystkich kotwi. Kotwie nalezy zabezpieczy¢
przed korozja i odpowiednio naciggnaé.
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el | katownik
| oporowy
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Sruba
$ciggajgca
b)

5.21. Przyktady wzmacniania muréw metodami: a) kotwienia, b) sprezania

Wzmocnienie §cian uzyskuje sie tez dzigki zastosowaniu sprezenia §cian poziomymi cig-
gnami lub pretami montowanymi pod stropami na zewnetrznej stronie muru (rys. 5.31b).
Pozwala to na zamkniecie rys i peknie¢ oraz ustabilizowanie $ciany. Kotwie mogg mie¢
rézny ksztatt, a ich odpowiedni dobér nie wptywa na estetyke elewacji.

Wzmocnienia murowanych pilastréw i filaréw

Filary i pilastry mozna wzmocni¢ przez:
wymiane uszkodzonych cegiel;
zastosowanie obejmy z zaprawy zbrojonej pretami stalowymi;
zastosowanie obejmy zelbetowej;
zastosowanie obejmy stalowej.
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Rys. 5.32. Wzmocnienie filara obudowsa z katownikéw

Filary miedzyokienne mozna wzmocni¢ dzigki obudowaniu ich powierzchni ksztat-
townikami stalowymi, ktére ze wzgledéw estetycznych powinno sie umiesci¢ w bruzdach
w filarze.

Konstrukcje wzmacniajaca wykonuje sie z czterech katownikéw (rys. 5.32), ktére umiesz-
cza si¢ w narozach filara i przewigzuje przyspawanymi ptaskownikami. Pod konstrukcja
wzmacniajacg wykuwa sie bruzdy. Nastepnie czysci sie bruzdy, nawilza je woda, pokrywa
gesta zaprawa cementowg oraz ustawia katowniki i ptaskowniki. Elementy stanowigce kon-
strukcje zbrojaca filar pokrywa sie siatka, wykonuje narzut z zaprawy cementowej i tynkuje.
Jezeli filar ma szeroko$¢ wigksza niz 1,0 m, to przeciwlegle ptaskowniki taczy sie §rubami.

Wymiang uszkodzonych cegiet wykonuje sie tak jak w $cianie murowanej. Nalezy pa-
migta¢, ze te wymiane mozna stosowac wtedy, kiedy na filar dziatajg niewielkie obciazenia.

Wykonanie obejmy z zaprawy zbrojonej pretami rozpoczyna sie od odkucia tynku po
obu stronach peknigcia na szerokosci okoto 50 cm. Nastepnie z zastosowaniem iniekcji
wypelnia sie zaprawa cementowy rysy i spekania po obu stronach §ciany. Zaprawe usuwa
si¢ ze spoin na gleboko$¢ 2-3 cm, a nastepnie wypelnia sie je zaprawa cementowa, w ktéra
wciska sie prety stalowe o $rednicy 8-12 mm i rozstawie do 0,4 m. Po wciénieciu pretow
zaprawe w spoinach si¢ uzupetnia, a powierzchnie naprawiong tynkuje (rys. 5.33a, s. 191).

Wykonanie obejmy zelbetowej przebiega podobnie jak wykonanie obejmy ze zbrojonej
zaprawy. Przed przystapieniem do jej zatozenia nalezy zapehi¢ rysy i pekniecia zapraws
cementowy. Nastepnie drucianymi szczotkami usuwa si¢ tynk i na tak przygotowanym
podtozu wykonuje zbrojenie obudowy filaru. Mozna do tego zadania uzy¢ siatki zgrzewa-
nej z pretéw lub siatki cigto-ciagnionej. Aby wykonac laczenie zbrojenia, nalezy wywierci¢
w filarze otwory, przemy¢ je i wypehi¢ zaprawa cementowa; zaprawe wprowadza sie me-
todg iniekcji i dopiero wtedy wsuwa si¢ prety tacznikowe tak, aby wystawaly z obu stron
lica na mniej wigcej 50 mm. Po stwardnieniu zaprawy prety zagina sie pod katem prostym
1 zawiesza na nich siatke zbrojeniowg (rys. 5.33b, s. 191).

Wykonanie obejmy stalowej (gorsetu) polega na polaczeniu katownikéw przewigzkami
z plaskownikéw. Rozstaw katownikéw nie moze by¢ wiekszy niz 0,5 m lub wiekszy od
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Wzmacnianie murowanych filaréw obejmami: a) z zaprawy zbrojonej pretami, b) zelbe-
towa, c) stalowg
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mniejszego wymiaru filara. Obejmy zabezpiecza si¢ narzutem cementowym na siatce
Rabitza (rys. 5.34), a w celu zapewnienia lepszej wspétpracy statycznej wbija si¢ migdzy
obejme i powierzchni¢ muru stalowe kliny (rys. 5.33¢).

Wzmacnianie i naprawa murowanych stropéw

ceramicznych

W czasie eksploatacji budynku moze zaj$¢ potrzeba jego przebudowy, zwigzana np. ze
zmiang jego przeznaczenia, rozbudowg lub pozarem. Oprécz $cian i filaréw nalezy wzmoc-
ni¢ réwniez stropy.
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Mozna wykonac¢ wzmocnienie:

bierne polegajace na zwigkszeniu przekroju poprzecznego;

czynne polegajace na zmianie schematu statycznego elementu.

Wzmacnianie stropu wymaga jego podparcia, oczyszczenia powierzchni starych czesci
stropu oraz ich nawilzenia przed betonowaniem. Powinno si¢ uwzgledni¢ réwniez skutki
kurczenia si¢ nowego betonu. Nowy beton nalezy zrobi¢ z cementu portlandzkiego i zwiru.
Mieszanke gestoplastyczng nalezy zagesci¢ przez wibrowanie, a rzadsza — nanosi¢ z wyko-
rzystaniem techniki torkretowania.

Jezeli chcemy wzmocni¢ , to do pétek stalowych belek dwuteowych mozna
przyspawac plaskowniki. Wymiary plaskownikéw trzeba obliczy¢ ze wzgledu na wielko$¢
przenoszonych obciazen. Jezeli da sie zwigkszy¢ grubos¢ stropu, mozna na gérnej czedci
belek potozy¢ dodatkowg warstwe betonu.

Gdy nosnos¢ stropu ma sie znacznie zwiekszy¢, do gérnych pétek belek mozna dospa-
wac ceownik i calo$¢ obetonowac. W celu zapewnienia wspétpracy belki z nadbetonem do
jej gérnych pétek nalezy przyspawac strzemiona.

Nos$nos¢ ptyty ceglanej stropu Kleina mozna zwigkszy¢ poprzez nadbetonowanie plyty
warstwa grubodci minimum 3 cm, wykonang z betonu z kruszywa drobnoziarnistego. Na
rysunku 5.35 pokazano oméwione metody wzmacniania stropu Kleina.

a) obetonowanie gornej stopki dwuteowa belka zbrojenie plyty nadbeton
stalowa betonowej

dodatkowe zbrojenie
nad belkg

6,5+12 3,0 cm

siatka stalowa + filc ptyta ceglana

strzemiona

b)

nadbeton

wspotprace belki
stalowej z nadbetonem

Wzmacnianie belek stropu Kleina: a) przez nadbudowanie belki, b) przez dospawanie
ceownika i obetonowanie
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Wzmacnianie i przemurowanie nadproza

Przed przystgpieniem do naprawy nadproza nalezy je odcigzy¢ — zastosowac stemple. Na-
stepnie wszystkie rysy i spekania wypelnia sie za pomocg iniekcji. Dopiero po wykonaniu
tych czynnodci mozna dobra¢ odpowiednia metode naprawy.

polega na przeniesieniu obciazenia na $ciang poza nadprozem.
Wykonuje sie to za pomoca belek stalowych lub zelbetowych (rys. 5.36). W scianie nad
nadprozem wykuwa si¢ bruzde, w ktérej umieszcza sie belke. Belki uktada sig¢ najpierw
po jednej stronie $ciany, a pézniej — po drugiej. Miedzy podporami w wykutej bruzdzie
umieszcza sie warstwe materiatu elastycznego, ktéry zapewnia petne odcigzenie nadproza.
W miejscach podparcia belki uklada si¢ zaprawe cementowa. Po stwardnieniu zaprawy
belki osiatkowuje sie i tynkuje. Wszystkie te czynnosci powtarza sie takze po drugiej stronie
$ciany. W taki sam sposéb wykonuje sie odcigzenie belkami zelbetowymi.

== )

: | podktadka l ! podkiadka
| | I |
|

| | |
S ) U —— i 4 - Lot i
| |

Odcigzenie nadproza: a) belka stalowa, b) belka zelbetowa

Wzmacnianie nadproza ksztattownikami stalowymi wykonuje si¢ wéwczas, gdy trzeba
wzmocni¢ nognoé¢ nadproza lub gdy jego zniszczenie jest znaczne. Zwykle stosuje sie
katowniki réwnoramienne. Kolejno$¢ prac jest nastepujaca:

z nadproza usuwa sie tynk;

ze spoin wsporczych usuwa si¢ zaprawe (na glebokos¢ pétki katownika);

na bocznych powierzchniach nadproza wycina sie bruzdy;

bruzdy sie czyéci, a spoiny wypelnia zaprawa cementows;

w spoiny wciska sie katownik;

przestrzenie miedzy nadprozem a katownikiem wypetnia sie gestg zaprawg cementows;

po stwardnieniu zaprawy do p6tki katownika pod nadprozem spawa sig ptaskowniki;

przestrzeni miedzy nadprozem a ptaskownikiem wypehnia si¢ zaprawa;

belki sie osiatkowuje, a nadproze tynkuje.

Przemurowanie nadproza jest konieczne w razie wystepowania spekari i rys naruszajg-
cych strukture materiatu, z ktérego wykonano nadproze.

Przemurowanie bez wzmacniania nadproza polega na rozebraniu starego nadproza
i wymurowaniu nowego. Nalezy podstemplowac potowe nadproza, rozebrac jego drugg
potowe ijg wymurowac. Po stwardnieniu zaprawy stempluje si¢ cze$¢ nowo wymurowana,
rozbiera druga cze$¢ nadproza i ja muruje.

Jezeli konieczne jest jednoczesne wzmocnienie nadproza, moze by¢ ono wykonane bel-
kami prefabrykowanymi typu L, ksztattownikami stalowymi o przekroju teowym lub ptyta
zelbetows.

Podczas wzmacniania nadproza belkami L nadproze sig¢ rozbiera, a powierzchnie
wsporcze oczyszcza z resztek gruzu i zaprawy oraz doktadnie moczy. Nastepnie uktada sie
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zaprawe cementows, na niej uklada sie belki, przestrzett miedzy nimi zapehia sie betonem
i muruje nadproze. Po zwigzaniu zaprawy nadproze sie tynkuje.

Wzmacnianie nadproza ksztaltownikami stalowymi wykonuje sie z wykorzystaniem
teownikéw lub katownikéw. Prace rozpoczyna si¢ od wykonania deskowania i podstem-
plowania nadproza. Nastepnie nadproze rozbiera sie, czysci, a powierzchnie i deskowanie
moczy. Na deskowaniu uklada si¢ warstwe 2,0 cm gestej zaprawy cementowej, na niej
siatke i katowniki. Katowniki musza by¢ utozone w spoinach miedzy ceglami, z kt6rych
bedzie murowane nadproze. Ostatnim etapem prac jest otynkowanie nadproza.

belka L

profil teowy

ptyta zelbetowa

Rys. 5.37. Przemurowanie nadproza wraz ze wzmocnieniem go: a) belkami L, b) ksztaltownikami
stalowymi, c) ptyta zelbetowa

Wzmocnienie nadproza ptytg zelbetowg wymaga zastosowania deskowania, na ktérym
uklada sie zbrojenie i je betonuje. Grubo$¢ ptyty zelbetowej powinna wynosi¢ 5-6 cm.
Po zwigzaniu i stwardnieniu betonu oraz przemurowaniu nadproza nalezy rozebrac de-
skowanie i otynkowa¢ nadproze. Metody wzmacniania nadproza z ich przemurowaniem
pokazano na rysunku 5.37.
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