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1. Rodzaje robot konserwacyjnych. Remontowych 1 rozbiorkowych.
2. Badanie konstrukcji elementu murowanego.

3. Naprawa i podbijanie fundamentow.

4. Naprawa stropoéw belkowych.

5. Naprawa sklepien ptaskich i1 belkowych.

Dzien dobry

Prosze przeczyta¢ materiat ponizej i w sSrode 5.01.2022 do godziny
10.00 przestaé zadanie:

Opisz na czym polega naprawa fundamentow.

Tresci z tematow bedg wymagane w na sprawdzianie jak i
odpytywaniu na lekgji.



3.1.1. Wzmacnianie fundamentéw

Konstrukcja budynku wymaga wzmocnienia, jezeli:

— ma by¢ dostosowana do zwiekszajgcego sie obciazenia uzyvtkowego;

— wystapig uszkodzenia mechaniczne;

— przebudowa lub modernizacja moze spowodowad zmiang schematu statycznego ele-
mentu;

— zachodzi koniecznoé¢ ograniczenia ugied;

— wykryto bledy projektowe lub wykonawcze;

— w bezpogrednim s3siedztwie bedzie wznoszony nowy obiekt;

— wystapilo obnizenie noénoéci gruntu.

Pojawienie si¢ rys i peknie¢ na écianach, filarach i stupach zwykle éwiadczy o uszkodze-
niu fundamentéw. Wybdr metody naprawy i wzmocnienia zawsze poprzedza sie badania-
mi warunkdéw gruntowo-wodnych.

Jezeli prace bedy mialy na celu wymiane lub wzmacnianie fundamentu, to nalezy od-
cigzy¢ elementy budynku lub caly budynek, by unikna¢ powstawania dalszych uszkodzen
w wyzej polozonych czedciach budynku.

Odcigzenie fundamentu mozna uzyskad przez stemplowanie stropéw lub wmurowanie
stalowych belek w dolng czeéé éciany nad uszkodzong lawa fundamentows. Belki mozna
zakotwi¢ w cianie w bruzdzie. Aby wypelni¢ przestrzenie poza belks, wykuwa sie nad niag
dodatkowe bruzdy i wypelnia je rzadky zaprawa cementows. Wolne przestrzenie miedzy
dciang a gérng pétky belki wypelnia sie gesty zaprawg cementows. Belki mozna réwniez
polaczy¢ plaskownikami przyspawanymi co 2,0-3,0 m do ich gérnych pélek. Sposoby od-
cigzania fundamentéw przedstawiono na rysunku 3.1.

Naprawianie fundamentéw moze polega¢ na:

— WzZmocnieniu;

— wymianie ostabionych czeéci;

— podmurowaniu;

— powiekszeniu wymiardw;

— wzmocnieniu gruntu pod fundamentem,;

— dodatkowym oparciu na gruncie nognym, np. za pomocg pali.

Podczas wzmacniania fundamentéw nalezy uwzgledni¢ rodzaj konstrukcji fundamen-
tu, stopieti jego zniszczenia oraz powdd wzmocnienia.
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Rys. 3.1. Sposoby odcigzania fundamentu: a) przez podstemplowanie stropdw 1 zastrzaldéw po obu
stronach sciany, b) przez obustronne wmurowanie Egijek stalowych, ) za pomoc3 jednostronmych

zewnetrznych zastrzaldw

Jezeli uszkodzenia fundamentdw s3 nieznaczne, to najczescie] wystarczy:

— odkopaé fundamenty;

— wymyt sciany fundamentowe wod3 i szczotkami drudanymi lub metods piaskowania;

— wypenic ewentualne szczeliny 1 pekniecia (Zywica epoksydows lub mieszanka cemen-
towo-Zywiczna);

— uzupelnic ubytki powierzchni, np. przez natryskiwanie pod ciénieniem zaprawy ce-
mentowe] (torkretowanie);

— wykonac izolacje przeciwwilgociows.

W innych przypadkach naprawe nale#y rozpoczac od oddgzenia fundamentu.

Naprawe uszkodzen powierzchniowych (bez naruszenia struktury wewnetrznej mate-
riahu, z ktérego zostala wykonana lawa) wykonuje sie przez torkretowanie mocng zaprawg
cementowg fundamentu oczyszczonego za pomoca piaskowania.

Zwykle naprawa law murowanych polega na przemurowaniu zniszczonych fragmen-
tow, uzupemieniu ubytkéw zaprawy lub cementowaniu muru na calej dhugoéd. Jezeli
fundament jest na tyle zniszczony, #e uszkodzenia ostabiajg fawe, to trzeba go rozebrac
1 wykonac nowy.
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Rys. 3.2. Przyklady uszkodzeri fundamentéw: a) uszkodzony rég fundamentu, b) rysa w betonie
komérkowym, c) umieszczenie belki stalowej do podirzymania konstrukcji budynku podczas na-
prawy powaznych uszkodzen fundamentu

Prace budowlane mozna prowadzi¢ odcinkami dhugosd 1,0-1,2 m, a odleglosé miedzy
jednoczesnie wykonywanymi odcinkami nie moze by¢ mniejsza niz wysokos¢ scany fun-
damentowej. Nowy fundament muruje si¢ z cegly pelnej klasy 15 na zaprawie z cementu
portlandzkiego. W trakcie murowania poszczeg6lnych odcinkéw tfawy nalezy pozostawié
strzgpia utatwiajgce wykonanie polgczenia z nastepnym odcinkiem. Strzepia przed pots-
czeniem musza byc oczyszczone z resztek zaprawy i zmyte mlekiem cementowym.

Powiekszenie fundamentu powoduje mozliwos¢ przeniesienia zwigkszonego obcigze-
nia. Zwiekszenie powierzchni podstawy fundamentu wykonuje sie przez dobudowanie
do istniejgcego fundamentu nowych elementéw. Sposéb poszerzenia fundamentu zalezy
od zastosowanego materiatu. Dobudowywane elementy s3 zwykle wykonywane z zelbetu.
Nalezy tak zaprojektowac i wykonac powigkszenie, aby nastgpilo zespolenie nowych i ist-
niejacych czesd fundamentu, pozwalajace na przenoszenie obcigzen réwnomiernie przez
caly nowy przekrdj. Na rysunku 3.3 pokazano przyklady poszerzania taw fundamentowych
murowanych.
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Rys. 3.3. Przyklad poszerzania faw fundamentowych murowanych z cegly przez: a) obmurowanie
z dwéch stron z odsadzkami, b) obmurowanie bez odsadzek, c) wykonanie lawy 2elbetowej




Powickszenie fundamentu naleiy rozpoczac od odkopania tawy, zabezpieczenia wyko-
pu od zewnetrznej strony i oczyszozenia powierzchni lawy. Najkorzystiejsze ze wzgledow
statycznych jest poszerzenie lawy z obu stron.

Powickszenie fundamentéw murowanych z kamienia nalefy rozpoczac od usunieda
stabszych czedci. Dopiero po nim mo#na nadbudowaé fundament zgodnie z projektem.
Lepszy wspdlprace obu czesd moina uzyskaé, gdy zalozy sie kotwy z pretdw stalowych
o srednicy 12-14 mm (rysunek 3.4 a). Kotwy wsuwa sie w otwory wykonane mniej wigcej
co 50 cm i wypelnione gestoplastyczna zaprawa cementows. Gdy zaprawa zwigze, kotwy
zagina sie i uklada na nich wzdhuz fawy prety stalowe. Nastepnie wykonuje sie deskowanie
tawy i sie jg betonuje.

Inng metody poszerzania lawy fundamentowej jest osadzenie dZwigaréw stalowych,
ktore odcigza starg czes lawy (rysunek 3.4 b).
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Rys. 3.4. Poszerzanie law fundamentowych z kamienia przez obetonowanie: a) z kotwami, b) z do-
datkowymi déwigarami odcigzajacy mi

Jezeli ze wzgledu na rodzaj gruntu (mala nosnoesc, nawodnienie) zastosowanie nad-
budowy fundament lub wybudowanie nowego jest niewykonalne, to mozna dodatkowo
oprzec fundament na gruncie nognym dzieki zastosowaniu pali. Pale moga byé wdskane
za pomocg prasy hydraulicznej bezposrednio pod fundament lub obok niego. Na rysun-
ku 3.5 pokazano wzmocnienie fundamentu przez oparcie na palach.
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Rys. 1.5. Przyklady wzmocnienia fundamentu przez oparcie na palach 1 - pal wiercony, 2 - belka
poprzeczna, 3— belka podiuzna, 4 - belki stalowe, 5 — prefabrykat, 6 — pal rurowy




Poszerzanie ceglanej lawy fundamentowej
Przy CZesclowym usunieciu starego muru
fdany wymaga dugego jej oddazenia. Dhe
goic rozbieranych odcinkéw nie powinna
przekraczaé 1,0 m. Stary odcinek lyczy sie
z nowym dzieki zastosowaniu takiej zasady,
jak w przypadku lawy kamiennej.

Jezeli zmieniy sie stosunki wodne w grun-
cie, moze dojé¢ do znacznego oslabienia
gruntu, skutkujacego koniecznodcia pogle
bienia fundamentu. Zwykle wtedy rozbiera
sie ismiejgcy fundament i wykonuje nowy,
posadowiony glebiej. Roboty prowadzi sie
odcinkami o dhlugosd okolo 1,2 m. Wykop
zabezpiecza sie deskowaniem, a fundamen-
ty odcigza. Kolejnosc wykonywania prac jest
WOWCZas nastepujaca:

— obok lawy wykonuje sie wykop na gltebo-
kog¢ posadowienia nowego fundamentu

i zabezpiecza go deskowaniem;

= AL T B 5 — tawe catkowicie sie oddgza;

Rys. 3.6. Wiertnica do budowania pali funda- — bok i SP@ ismiejgcego fundamentmu

mentowych oCZyszcza sie, a zniszczone fragmenty
rozbiera;

— pod istniejzcg fawg na nowej plebokodci wykonuje sie postument z betonu, na ktérym
podmurowuje sie odcinkami nowg tawe; naledy przy tym pamietac o pozostawianiu
strzepi ulatwiajgcych faczenie poszezegdlnych odcinkdw, co zostalo przedstawione na
rysunku 3.7;

— szczeline pomiedzy starym a nowym murem zapelnia sie gest zaprawa cementowa;

— po stwardnieniu zaprawy odcinek reperowany obsypuje sie gruntem i zageszcza,

— powykonaniu podbicia i obsypaniu odcinka fundamentu przystepuje sie do wykonywa-
nia kolejnych odcinkéw (az do podbicia calej tawy).
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Rys. 3.7. Kolejnos¢ prac podczas poglebiania fundamentu

Aby zapobiec dalszym odksztalceniom elementéw konstrukcyjnych budynku, moina
rowniez zastosowac iniekcje z uzydem spoiwa. W zaleinogd od rodzaju gruntu uizywa sie:
Zaczynu cementowego, spoiwa cementowo-itowego, spoiw chemicznych (szklo wodne,
roztwor kwasu krzemianowego) lub #ywic organicznych. Iniekcje polegajg na wprowadze-
nmiuw grunt rur i wttaczaniu nimi zaprawy. Po nasyceniu gruntu zaprawg rury podcdaga sie
do gory i ponownie wilacza zaprawe pod cignieniem.



3.2.3. Wzmocnienia murowanych pilastréw i filarow
Filary i pilastry moina wzmocnic przez:

— wymienienie uszkodzonych cegiel;

— zastosowanie obejmy z zaprawy zbrojonej pretami stalowymi;

— zastosowanie obejmy zelbetowej;

— zastosowanie obejmy stalowej.

Filary miedzyokienne mozna wzmocnié dzieki obudowaniu ich powierzchni ksztal-
townikami stalowymi, ktdre ze wzgledow estetycznych powinno sie umiescic w bruzdach
w filarze.

Konstrukcje wzmacniajgeg wykonuje sie z czterech katownikow (rys. 3.24), ktore
umieszcza sie w narozach filara i przewigzuje przyspawanymi plaskownikami. Pod kon-
strukcjg wzmacniajaca wykuwa sie bruzdy. Nastepnie czysci sie bruzdy, nawilza je woda,
pokrywa gesta zaprawa cementowg oraz ustawia katowniki i plaskowniki. Elementy sta-
nowizce konstrukdje zbrojacg filar pokrywa sie siatks, wykonuje narzut z zaprawy cemen-
towej 1 tynkuje. Jezeli filar ma szerokosc wiekszg niz 1,0 m, to przeawlegle plaskowniki
laczy sie srubami.
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Rys. 3.24. Wzmocnienie hlara obudowg z katownikdw

Wymiane uszkodzonych cegiet wykonuje sie tak jak w fcianie murowanej. Nalezy pa-
mietad, e moina ja stosowac wtedy, kiedy na filar dziatajg niewielkie obdazenia.

Wykonanie obejmy z zaprawy zbrojonej pretami rozpoczyna sie od odkucda tynku po
obu stronach peknieda na szerokosd okolo 50 cm. Nastepnie przy zastosowaniu iniekcji
wypelnia sie zaprawg cementowa rysy i spekania po obu stronach ciany. Zaprawe usuwa
si¢ ze spoin na glebokos¢ 2-3 cm, a nastepnie wypelnia sie je zaprawg cementowa, w ktdrg
wciska sie prety stalowe o srednicy 812 mm i rozstawie do 0,4 m. Po wciSnieciu pretow
zaprawe w spoinach uzupehnia sie, a powierzchnie naprawiona tynkuje (rysunek 3.25 a).

Wykonanie obejmy zelbetowej przebiega podobnie jak wykonanie obejmy ze zbrojone;
zaprawy. Przed przystapieniem do jej zalozenia naleiy zapelmic rysy 1 pekniedia zaprawg ce-
mentowg. Nastepnie drudanymi szczotkami usuwa sie tynk i na tak przygotowanym pod-
lozu wykonuje zbrojenie obudowy filaru. MoZna do tego zadania uiy¢ siatki zgrzewanej




z pretow lub siatki cigto-ciagnionej. Aby wykona¢ laczenie zbrojenia, nalezy wywierci¢
w filarze otwory, przemyc¢ je i wypelni¢ zaprawa cementowg; zaprawe wprowadza si¢ me-
todg iniekcji 1 dopiero wtedy wsuwa si¢ prety lacznikowe tak, aby wystawaly z obu stron
lica na mniej wiecej 50 mm. Po stwardnieniu zaprawy prety zagina sie pod katem prostym
i zawiesza na nich siatke zbrojeniowg (rysunek 3.25 b).

Wykonanie obejmy stalowej (gorsetu) polega na polaczeniu katownikéw przewigzka-
mi z plaskownikéw. Rozstaw katownikéw nie moze byc wigkszy niz 0,5 m lub wiekszy
od mniejszego wymiaru filara. Obejmy zabezpiecza si¢ narzutem cementowym na siatce
Rabitza (rys. 3.26), a w celu zapewnienia lepszej wspoélpracy statycznej miedzy obejme
i powierzchnie muru wbija si¢ stalowe kliny (rysunek 3.25 ¢).
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Rys. 3.25. Wzmacnianie murowanych filaréw obejmami: a) z zaprawy zbrojonej pretami, b) zelbe-
towa, ) stalows

Rys. 3.26. Siatka Rabitza




3.2.4. Wzmacnianie i naprawa stropéw ceramicznych

W czasie eksploatacji budynku moze zajéé potrzeba jego przebudowy, zwigzana np. ze
zmiang jego przeznaczenia, rozbudowsa lub pozarem. Oprécz dcian i filaréw nalezy wzmoc-
nic TOWniez stropy.

Moina wykonac wzmocnienie:

— biemne polegajace na zwickszeniu przekroju poprzecznego;
— czynne polegajace na zmianie schematu statycznego elementu.

Stropy gestozebrowe skladajg sie ze zbrojenia w postad belek i wypelnienia z cegiel lub
pustakow.

Wzmacnianie stropu wymaga jego podparda, oczyszczenia powierzchni starych czedd
stropu oraz ich nawilzenia przed betonowaniem. Powinno sie uwzglednic réwniez skut-
ki kurczenia sie nowego betonu. Nowy beton nalezy zrobi¢ z cementu portlandzkiego
i zwirn. Mieszanke gestoplastyczng nalefy zagescic przez wibrowanie, a rzadsza nanosic
z wykorzystaniem techniki torkretowania.

Jezeli chcemy wzmomic strop Kleina, to do pélek stalowych belek dwuteowych moz-
na przyspawac plaskowniki. Wymiary plaskownikow muszg byc obliczone ze wzgledu na
wielkoéc przenoszonych obcigzen. Jezeli da sie zwickszy¢ gruboéd stropu, moina na gor-
nej czesd belek potozy¢ dodatkowa warstwe betonu.
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Rys. 3.27. Wzmacnianie belek stropu Kleina: a) przez nadbudowanie belki, b) przez dospawanie
ceownika i obetonowanie




Gdy noénoéc stropu ma sie znacznie zwiekszyc, do gornych polek belek moina dospa-
wac ceownik i calos¢ obetonowacd. W celu zapewnienia wspélpracy belki z nadbetonem
do jej gornych polek nalesy przyspawac strzemiona.

Noénosc plyty ceglanej stropu Kleina moina zwiekszy¢ poprzez nadbetonowanie phyty
warstwg gruboéd minimum 3 cm, wykonang z betonu z kruszywa drobnoziarnistego.
Na rysunku 3.27 pokazano oméwione metody wzmacniania stropu Kleina.

Stropy, w ktdrych wypelienie stanowiz pustald (np. strop Akermana), mogg zostac
uszkodzone w wyniku dhugotrwalej eksploatacji. Uszkodzenia moina naprawic plytami
gazobetonowymi lub materiatem, ktdry niewiele zwiekszy dezar stropu. Po zamocowaniu
$cian na plyte naklada sie siatke, wykonuje narzut zaprawg cementows i tynkuje napra-
wiong powierzchnie.

Jezeli dolne czesd zeber zostaly uszkodzone, nalezy dodac nowe prety, ktdre laczy sie ze
starym zbrojeniem przez ich dospawanie. Po oczyszczeniu spodniej czesd stropu naklada
sie na niego siatke i narzuca beton za pomocy torkretowania.

Na rysunku 3.28 na przykladzie stropu Akermana pokazano spozoby wzmacniania gor
nej i dolnej czedd phyty.
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Rys. 3.28. Wzmacnianie stropu Akermana: a) uszkodzenie pustakéw, b) uszkodzenie 2eber

3.2.5. Wzmacnianie i przemurowania nadproza
Przed przystgpieniem do naprawy nadproza nalezy je oddaiy¢ dzieki zastosowaniu stem-
pli. Nastepnie wszystkie rysy i spekania wypelnia sie za pomocg iniekgi. Dopiero po wy-
konaniu tych czynnosd mo#na dobrac odpowiednia metode naprawy.

Odcig#anie nadproza polega na przeniesieniu obcigzenia na éciane poza nadprozem.
Wykonuje sie to za pomocg belek stalowych lub Zelbetowych (rys. 3.29). W écianie nad
nadprozem wykuwa sie bruzde, w ktorej umieszcza sie belke. Belki ukiada sie najpierw




po jednej stronie éciany, a pdZniej po drugiej. Miedzy podporami w wykutej bruzdzie
umieszcza sie warstwe materiahu elastycznego, ktéry zapewnia pelne oddazenie nadpro-
za. W miejscach podparcia belki uklada sie zaprawe cementowa. Po stwardnieniu zaprawy
belki osiatkowuje sie 1 tynkuje. Wszystkie te czynnosci powtarza sie takze po drugiej stro-
nie scany. W taki sam sposob wykonuje sie oddgzenie belkami zelbetowymi.
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Rys. 1.29. Odcigzenie nadproza: a) belka stalowa, b) belka zelbetowa

Wzmacnianie nadproza ksztattownikami stalowymi wykonuje sie wéwczas, pdy trzeba
wzmocnic nosnos¢ nadproza lub gdy jego zniszczenie jest znaczne. Zwykle stosuje sie
katowniki réwnoramienne. Kolejnosé prac jest nastepujaca:

— Z narozy usuwa sie tynk;

— ze spoin wsporczych usuwa sie zaprawe (na glebokosc potld karownika);

— mna bocznych powierzchniach nadproza wycina sie bruzdy;

— bruzdy sie czyidi, a spoiny wypelnia zaprawg cementows;

— w spoiny wciska sie katownik;

— przestrzenie miedzy nadprozem a katownikiem wypelnia sie gesta zaprawa cemen-
towa;

— po stwardnieniu zaprawy do potki katownika pod nadprozem spawa sie plaskowniki;

— przestrzenl miedzy nadprozem a plaskownikiem wypelnia sie zaprawa;

— belkd sie osiatkowuje, a nadproze tynkuje.

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

Przemurowanie bez wzmacniania nadproza polega na rozebraniu starego nadproza
1 wymurowaniu nowego. Nalezy podstemplowac polowe nadproza, rozebrac jego drugg
polowe 1 wymurowac ja. Po stwardnieniu zaprawy stempluje sie czesé nowo wymurowa-
ng, rozbiera druga czesc nadproza i j3 muruje.

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

Podczas wzmacniania nadproza belkami L nadproze sie rozbiera, a powierzchnie wspor-
cze oczyszcza z resztek gruzu i zaprawy oraz dokladnie moczy. Nastepnie uklada sie za-
prawe cementows, na niej uklada sie belki, przestrzert miedzy nimi zapelnia sie betonem
i muruje nadproze. Po zwigzaniu zaprawy nadproze sie tynkuje.

Wzmacnianie nadproza ksztattownikami stalowymi wykonuje sie dzieki zastosowaniu
teownikow lub katownikéw. Prace rozpoczyna sie od wykonania deskowania i podstem-
plowania nadproZa. Nastepnie nadproze rozbiera sie, czyéd, a powierzchnie i deskowanie
moczy. Na deskowaniu uklada sie warstwe 2,0 cm geste] zaprawy cementowej, na niej
siatke 1 katowniki. Katowniki muszg by ulozone w spoinach miedzy ceglami, z ktdrych
bedzie murowane nadproze. Ostatmim etapem prac jest otynkowanie nadproza.




Wzmocnienie nadproza ptyta zelbetows wymaga zastosowania deskowania, na ktérym
uktada sie zbrojenie i je betonuje. Grubosé plyty zelbetowej powinna wynosi¢ 56 cm.
Po zwigzaniu i stwardnieniu betonu oraz przemurowaniu nadproza nalezy rozebrac de-
skowanie i otynkowac nadproze.

Metody wzmacniania nadproza z ich przemurowaniem pokazano na rysunku 3.30.

a)

— 1 I

phyta zelbetowa -

Rys. 3.30. Przemurowanie nadproza wraz ze wzmocnieniem go: a) belkami L, b) ksztattownikami
stalowymi, c) plyta zelbetows




