Naprawy i wzmocnienia konstrukcji murowych

Data wprowadzenia: 03.12.2015 r.

Konstrukcje murowe, zwane rowniez scianami, stanowia jeden z
najwazniejszych elementow konstrukcyjnych we wszelkiego typu obiektach. Od
ich stanu technicznego zalezy w duzej mierze trwaltos¢ innych elementow.
Dlatego tak wazna jest diagnostyka scian, wczesne wykrywanie usterek i ich
monitorowanie, aby moc przeprowadzi¢ w odpowiednim momencie naprawe.

Rodzaje scian

Sciany - w zaleznosci od charakteru pracy statycznej i przeznaczenia - dzieli sie na konstrukcyjne i
niekonstrukcyjne.

Sciany konstrukcyjne, zwane réwniez no$nymi, przenosza obciazenia od ciezaru wtasnego oraz obciazenia
przekazywanego ze stropéw, dachu, balkonéw, schodéw, a takze od parcia gruntu itp. Minimalna grubo$¢
$cian konstrukcyjnych z muru o wytrzymatosci charakterystycznej f, = 5 N/mm’ powinna wynosi¢ 100 mm, a
w przypadku wytrzymatosci f, < 5 N/mm® - 150 mm. Minimalna grubo$é $cian usztywniajgcych powinna
wynosi¢ 180 mm.

Sciany niekonstrukcyjne, do ktérych zalicza sie $ciany dziatowe i ostonowe, w obliczeniach uwaza sie za
nieprzejmujace obciazen od innych elementéw budynku, przez co mozna je usuna¢ bez szkody dla nosnosci
catej konstrukcji budynku, np. w razie potrzeby zmiany wystroju badz funkcji uzytkowej pomieszczen.
Sciany ostonowe stanowia wypelnienie zewnetrzne konstrukcji nosnej budynku. Przenosza one obcigzenia
od ciezaru wlasnego oraz wiatru w obrebie jednego pola wypetnienia konstrukcji, np. miedzy stupami i
poziomymi ryglami konstrukeji szkieletowej budynku. Sciany dzialowe sg przegrodami wewnetrznymi
oddzielajacymi pomieszczenia budynku.

Rys. 1.
Rodzaje $cian: a) jednowarstwowa, b) jednowarstwowa z ociepleniem, c) dwuwarstwowa, d) szczelinowa:
1 - warstwa nos$na, 2 - tynk, 3 - izolacja termiczna, 4 - siatka, 5 - szczelina powietrzna, 6 - kotwy



Zgodnie z norma PN-EN 1996-1-1:2009 rozréznia sie nastepujace rodzaje scian (rys. 1):

B jednowarstwowa (rys. 1a, b) - $ciana bez ciggtej spoiny pionowej (podtuznej) lub szczeliny na catej
wysokosci muru

B dwuwarstwowa (rys. 1c) - $ciana sktadajaca sie z dwdch réwnolegtych muréw ze spoina podiuzna
wypelniona catkowicie zaprawa murarska, potaczonych ze soba kotwami w sposdb zapewniajacy wspdlne
przenoszenie obcigzen

B szczelinowa ze szczeling wypelniona materiatem nieno$nym (rys. 1d) - $ciana sktadajaca sie dwdch
réwnoleglych, pionowych warstw muru, potaczonych ze soba trwale kotwami lub zbrojeniem w spoinach
wspornych, z ktérych jedna lub obie przenosza obcigzenie pionowe; przestrzen miedzy obu warstwami
stanowi szczeline niewypetiona, wypetniona lub czesciowo wypetiona nieno$nym materiatem
termoizolacyjnym

B szczelinowa z wypelniona szczelina - $ciana skladajaca sie z dwdch réwnoleglych muréw ze szczeling
wypeiona w petni betonem lub zaprawa murarska, zespolonych za pomoca kotew lub zbrojenia w spoinach
wspornych w sposob zapewniajacy wspolne przenoszenie obciazen.

Diagnostyka konstrukcji murowych

Diagnostyka techniczna to okreslenie stanu technicznego konstrukcji na podstawie zgromadzonej o niej
wiedzy, w tym takze wynikow przeprowadzonych badan. W przypadku konstrukcji murowych gtéwne
dziatania diagnostyczne mozna przedstawi¢ schematycznie, jak na rysunku 2.

Analiza dokumentacji archiwalnej pozwala na rozpoznanie rozwiazan konstrukcyjno-technologicznych
remontowanego obiektu, w tym zmian dokonywanych w konstrukcji.

Wizja lokalna, czyli ogledziny ocenianej konstrukcji, pozwala na:

B ustalenie przedmiotu, celu oraz zakresu oceny

B okreslenie rodzaju i funkcji, jaka element spetnia w ustroju

B ustalenie warunkéw pracy elementu murowego, a w szczegoélnosci warunkow wilgotnosciowych lub
ewentualnego zrddta skazenia

B ocene wstepna stanu cegly, zaprawy i tynku oraz stwierdzenie ewentualnych zarysowan i ich charakteru.
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Rys. 2. Schemat dziatan diagnostycznych

Obserwacje wizualne powinny umozliwi¢ ustalenie ewentualnych miejsc wystepowania uszkodzen,
okreslenie ich rozmieszczenia, wstepna ocene przyczyn uszkodzen, niewtasciwe wykonanie lub niewtasciwe



zastosowanie elementéw konstrukcyjnych, a takze prawidlowos¢ eksploatacji. Wyniki wizji lokalnej sa
podstawa do wytypowania miejsc pobrania probek do ewentualnych badan laboratoryjnych w celu
okreslenia zmian wtasciwosci fizycznych i ewentualnie uszkodzen mechanicznych powstatych w wyniku
uzytkowania materiatéw oraz ustalenia stopnia ich skazenia w wyniku dziatania Srodowiska o zwiekszonej
agresywnosci.

Po wykonaniu oceny wstepnej przystepuje sie do oceny szczegdétowej obejmujacej: materiat konstrukcyjny
$ciany (badania wlasciwosci fizycznych, mechanicznych i chemicznych), analize stanu granicznego, ocene
bezpieczenstwa konstrukcji oraz wnioski i zalecenia koficowe.

Badania ,in situ” przeprowadza sie na miejscu, na obiekcie. Moga to by¢ badania nieniszczace (np. pomiary
geodezyjne ugie¢ elementdéw konstrukcyjnych, badanie zawilgocenia Scian za pomoca aparatury
elektronicznej) lub odkrywki (np. fundamentéw w celu sprawdzenia materiatu konstrukcyjnego lub
gtebokosci posadowienia budynku, muréw w celu sprawdzenia uktadu i jakosci poszczegdlnych warstw,
zawilgocenia, zasolenia).

Badania laboratoryjne, wymagajgce zastosowania aparatury specjalistycznej, przeprowadza sie na
specjalnie pobranych prébkach (np. odwiertach). Zakres badan obejmuje m.in. okreslenie wytrzymatosci
pobranego materiatu oraz wilgotnosci lub zasolenia.

Analize stanu granicznego konstrukcji przeprowadza sie po zebraniu materialéw, dotyczacych wszystkich
czynnik6w majacych lub mogacych mie¢ wplyw na stan konstrukcji. Jezeli zachodzi podejrzenie, ze
konstrukcja moze by¢ zagrozona wskutek osiagniecia stanu granicznego, konieczne sa obliczenia
sprawdzajace, potwierdzajace lub wykluczajace mozliwo$¢ osiagniecia takiego stanu. Obliczenia powinny
takze dotyczy¢ stanu konstrukcji murowej w trakcie lub po naprawie (wzmocnieniu).

Ocena stanu technicznego powinna przede wszystkim zawiera¢ wniosek, okreslajacy stopien zagrozenia
wystapieniem awarii lub uszkodzenia konstrukcji. Ponadto ocena powinna wskaza¢ przyczyny wystapienia
uszkodzen i sposoby ich usuniecia lub zabezpieczenia konstrukcji przed ich dalszym oddzialywaniem.
Dopiero wtedy formutuje sie wnioski dotyczace mozliwosci i sposobu naprawy, wzmocnienia i
zabezpieczenia konstrukgcji na okres dalszej eksploatacji.

Morfologia rys w scianach

Morfologia rys stuzy zwykle do oceny stanu wytezenia konstrukcji oraz umozliwia okreslenie przyczyn
pojawienia sie zarysowan konstrukgji.

Przyczyny pojawienia sie rys w konstrukcjach murowych mozna podzieli¢ na dwie grupy:

B materialowo-fizykalne, obejmujace skurcz, wahania temperatury, pecznienie, btedy konstrukcyjne i
wykonawcze

B wytrzymalosciowe, obejmujace przeciazenie (nadmierne odksztalcenia), nieréwnomierne osiadanie
konstrukcji i podtoza gruntowego oraz wpltywy dynamiczne i wyjatkowe.

Rysy spowodowane nieréwnomiernym osiadaniem konstrukcji

Pekniecia muréw, bedace objawem znacznych odksztalcen budowli, pojawiaja sie na skutek
nieréwnomiernego osiadania podtoza gruntowego, powodujac ugiecia fundamentu i $ciany.

Przyczyna osiadania gruntu jest tez zmiana jego spoistosci, wywolana czestymi zmianami poziomu wdéd
gruntowych. Grunt, spulchniony pod fundamentami budynku, na skutek podwyzszania sie i obnizania
zwierciadta wody gruntowej, jest nierownomiernie $ciskany przez budynek. Nieréwnomierne $ciskanie
gruntu powoduje z kolei osiadanie i pekanie budynku.

Podmywanie fundamentéw moze by¢ spowodowane ruchami wéd gruntowych lub awarig przewodow
wodociagowych lub centralnego ogrzewania. Rowniez przy wykonywaniu gtebokiego wykopu obok
istniejacego budynku moze wystapic¢ przeciecie zyly wodnej i wymywanie gruntu pod fundamentem.

Rysy spowodowane przeciazeniem elementow konstrukcyjnych

Przez przeciazenie nalezy rozumie¢ takie obciazenie elementu konstrukcyjnego budynku, ktére jest wieksze
od obciazenia przewidzianego i przyjetego w prawidtowo wykonanych obliczeniach statycznych projektu.
Przeciazenie elementu moze by¢ wywolane przekroczeniem osiowych naprezen rozciagajacych lub
$ciskajacych, naprezen przy zginaniu lub mimosrodowym Sciskaniu badz rozciaganiu, Scinaniu i skrecaniu.
W przypadku konstrukcji murowych przeciazenie moze wynika¢ m.in. z wadliwego projektu, zmiany
schematu statycznego wskutek wadliwego wykonania konstrukcji, nadbudowy, przerébek konstrukcji lub
zmiany funkcji obiektu.



Rysy wywolane wahaniami temperatury

Przez wahania temperatury nalezy rozumie¢ zmiany temperatury powietrza, zmiany temperatury wywotane
réoznymi procesami technologicznymi w budynkach przemystowych, temperatury pozarowe itp. Wzrost
temperatury wywotuje rozszerzenie sie muru. Ochtodzenie natomiast dziata podobnie jak skurcz, powodujac
powstanie rys takiego samego typu.

Wspotczynnik liniowej odksztalcalnosci termicznej at, zalezny od rodzaju elementéw murowych, wynosi od
4-8-10° K" (elementy ceramiczne) do 6-12-10° K" (beton na kruszywach lekkich). W warunkach
swobodnego odksztalcenia wydluzenie lub skrdcenie $ciany jest niegrozne i, co najwyzej, moze wywolac
mikrorysy w spoinach pionowych. Przy ograniczeniu swobody odksztatcen termicznych i skurczowych, np.
jezeli $ciana ceramiczna wspoétpracuje z ciaglym wiencem zelbetowym, pekniecie wienca powoduje czesto,
ze w tym samym przekroju tworzy sie rdwniez rysa w murze.

Analizujac przykltady zarysowan wywolanych temperatura nalezy stwierdzic¢, ze najczestsze przypadki ich
wystapienia zwigzane sa z niewlasciwym rozwiazaniem konstrukcyjnym w miejscu polaczen dwaéch (lub
wiecej) materiatow o réznym wspotczynniku rozszerzalnosci cieplne;j.

Zarysowania spowodowane skurczem i pecznieniem

W procesie skurczu wyrézni¢ mozna zjawiska o charakterze nieodwracalnym, zwane ogdélnie skurczem
pierwotnym oraz zjawiska o charakterze odwracalnym, okreslane mianem skurczu wtdrnego. Proces
skurczu pierwotnego zwigzany jest z czynnikami chemicznymi i wynika przede wszystkim z karbonatyzacji
zawartych w murze zwiazkéw wapnia.

W konstrukcjach murowych podstawowe znaczenie ma skurcz wtérny zwiazany ze zmianami wilgotnosci
muru. Jego wielkos¢ tego skurczu zalezy gtéwnie od poczatkowej wilgotnosci muru, wilgotnosci sSrodowiska
oraz wielkos$ci elementu konstrukcji. Skurcz wtérny muru nie podlegajacego dalszemu zawilgoceniu
stabilizuje sie po 3-5 latach.

Wprowadzenie do produkgcji i stosowanie w budownictwie elementéw murowych o objetosci wielokrotnie
przekraczajacej objetos¢ jednej cegly oraz zastosowanie mocnych zapraw cementowych powoduje, ze
zjawiska pecznienia i skurczu moga by¢ rowniez czestymi przyczynami zarysowan i spekan budynkéw
murowanych.

Poziome zarysowania $cian moga pojawic sie, gdy jako ocieplenie dachu zastosuje sie beton zuzlowy bez
oddylatowania go od muru $cian. Wéwczas pecznienie tego betonu powoduje zarysowania tuz nad stropem
nad najwyzsza kondygnacja budynku - zarysowaniu czesto towarzyszy wychylenie (wypychanie) $ciany
szczytowej z pionu.

Zarysowania spowodowane wplywami dynamicznymi

Dynamiczne dziatanie obciazen powoduje drgania budynku i zmeczenie materiatu konstrukcyjnego, co
doprowadza do obnizenia stopnia bezpieczenstwa elementéw i konstrukcji.

Wplywy dynamiczne, zaleznie od sposobu przekazywania obciazen na konstrukcje, mozna podzieli¢ na:
przenoszone przez podioze, przekazywane bezposrednio na konstrukcje oraz przez powietrze (fale
uderzeniowa).

W kraju najwiecej przypadkéw wplywéw dynamicznych na budynki odnotowano na terenach gérniczych, w
poblizu zaktadéw z urzadzeniami technologicznymi oraz drég i kolei o intensywnym ruchu. Majq one przede
wszystkim charakter parasejsmiczny, tzn. wstrzasy lub drgania sa przekazywane ze zrédel na sasiednie
budynki poprzez podtoze.

Naprawa i wzmacnianie scian

Iniekcja rys i spekan

Iniekcja polega na wprowadzeniu grawitacyjnym lub pod cisnieniem odpowiedniego materiatu wiazacego w
rysy i spekania wystepujace w murze z elementow pelnych. Nie nalezy jej stosowac do Scian z elementéw
drazonych (cegiet dziurawek, pustakow itp.). Realizacja musi by¢ poprzedzona opracowaniem technicznym,
okres$lajacym rodzaj mieszanki iniekcyjnej (iniektu) i sposéb jego wprowadzenia oraz szeroko$¢ rozwarcia i
charakter rys. Iniekt ma zapewni¢ przede wszystkim uszczelnienie i scalenie rozdzielonych czesci muru,
stad tez iniekcje traktuje sie na ogot jako metode poprzedzajaca i uzupeiniajaca inny rodzaj wzmocnienia
konstrukcji murowych.

Mieszanka iniekcyjna niezaleznie od rodzaju, powinna odznaczac¢ sie odpowiednia plastycznoscia
(ptynnoscia), niskim skurczem, wiazaniem w temperaturze otoczenia, wysoka przyczepnoscia do tgczonych
elementéw oraz zatozona wytrzymatoscia.

Iniekty mozna podzieli¢ na mineralne (cementowe, mikrocementowe, polimerowocementowe, gipsowe i



gipsowo-wapienne) oraz z tworzyw sztucznych (epoksydowe i poliuretanowe).

Do iniekcji rys i peknie¢ w murze oraz wypelnienia wzmacniajacego rozluznionych konstrukcji murowych
najczesciej stosuje sie plastikowe pakery wbijane oraz zawiesine cementowa. Niska lepkos$¢ zawiesiny o
matej wielkosci ziaren, dochodzacych do 60 ym, umozliwia gteboka penetracje w rysy o rozwartosci > 0,6
mm, szczeliny i pekniecia.

Pakery whijane, ograniczajace ci$nienie robocze iniekcji do 6 N/mm®, montuje sie w naprzemiennych
otworach o srednicy 18 mm. Otwory nawiercane sa wzdtuz rysy pod katem 45° po obu stronach pekniecia
tak, aby otwor iniekcyjny przeciat ryse wewnatrz konstrukcji.

Po doktadnym oczyszczeniu i odttuszczeniu powierzchni rysy wzdtuz jej biegu, okoto 5 cm po obu stronach,
pekniecie uszczelnia sie kompozytem zywicznym na bazie poliuretanu. Materiat uszczelniajacy grubosci
okoto 10 mm naklada sie na przygotowana wczes$niej powierzchnie na catej dtugosci pekniecia. Wymieszana,
homogeniczna zawiesine iniekcyjna zaczyna tloczy¢ sie za posrednictwem pakera startowego - pierwszego
na rysie. Iniekcje przeprowadza sie do momentu, az materiat nie wyptynie z sasiedniego otworu lub
cisnienie w pompie osiagnie przewidziane projektem maksimum. Wéwczas koncéwke weza wylotowego
pompy nalezy przetozy¢ na paker z ktérego wyptynat iniekt. Operacje te powtarza sie, kontynuujac iniekcje
przez posuwanie sie w ten sposéb od dotu do gory. Iniekt nalezy podawac przy mozliwie najnizszym
cisnieniu roboczym.

Podczas wykonywania iniekcji temperatura (podtoza i powietrza) nie moze by¢ nizsza od +5°C. Czas obrdobki
zawiesiny wynosi 30 minut (dla temperatury +20°C i wilgotnosci wzglednej 50%). Po iniekcji nalezy usunac
pakery, otwory wypelni¢ zaprawa szybkowiazaca, a pozostale uszczelnienia usunac za pomoca mlotka i
przecinaka.
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Rys. 3. a) wzmocnienie $ciany przez czesciowe przemurowanie, b) jednostronne obmurowanie: 1 - nowy
mur, 2 - stary mur, 3 - prety taczace, 4 - mur z kamienia

Przemurowanie i obmurowanie scian

Przemurowanie stosuje sie w przypadku mocno spekanych fragmentow $cian o szerokosci rozwarcia rys
powyzej 5 mm. Celem przemurowania jest odtworzenie pierwotnego wiazania cegiet, zapewniajacego
scalenie rozdzielonych rysami czesci muru.

Przemurowanie (rys. 3a) wykonuje sie odcinkami, na ogdt obustronnie, ze strzepiami poprzecznymi,
umozliwiajacymi wpuszczenie cegiet nowego odcinka gtebiej w mur niz pozostatych. Przy rozbieraniu
fragmentéw Sciany, ktorej naprawiany odcinek jest bezposrednio obciazony przez znaczne sity od
podciagow, belek itp., konieczne jest odciazenie $ciany przez podstemplowanie. Z tych samych powodow
powinna by¢ zachowana odpowiednia odlegto$¢ miedzy naprawianymi odcinkami $ciany, nie mniejsza niz
wysoko$¢ kondygnacji.

W przypadku zniszczenia struktury materiatu sciany w jej warstwach zewnetrznych lub zmniejszenia jej
nosnosci na skutek degradacji w materiale wiazacym drobnowymiarowe elementy Sciany, wzmocnienie jej
wykonuje sie przez jednostronne lub dwustronne obmurowanie cegtami na zaprawie cementowe;j.
Dokonujac np. wzmocnienia $ciany z kamienia za pomoca jednostronnego obmurowania jej warstwa



grubosci jednej cegly (rys. 3b), ze wzmacnianej powierzchni usuwa sie tynk, zas ze spoin zaprawe na
glebokos¢ 2-3 cm. Po starannym oczyszczeniu powierzchni sciany i spoin z resztek tynku i zaprawy,
doktadnie zmywa sie je woda i spryskuje mleczkiem cementowym. Aby zapewni¢ przewiazanie nowego muru
ze starym nalezy zastosowac stalowe prety tacznikowe.

Zbrojenie murow
Wprowadzenie zbrojenia do zarysowanych, gtéwnie pionowo lub uko$nie konstrukcji murowych, wynika
najczesciej z koniecznosci przeniesienia przez nie naprezen rozciagajacych oraz zapewnienia wiekszej
sztywnos$ci naprawianego muru. Zbrojenie podtuzne zwieksza wytrzymatosci muru na rozcigganie i $cinanie,
za$ zbrojenie poprzeczne - wytrzymatos¢ na sciskanie. W zaleznosci od rozmieszczenia rys i spekan,
zbrojenie moze by¢ stosowane na wybranych odcinkach lub na calej dlugosci wzmacnianej Sciany, tak jak w
wiencach zelbetowych. Prety zbrojeniowe (miedziane lub ze stali nierdzewnej, rzadziej ze stali zwyktej
ocynkowanej) o niewielkiej srednicy (najczesciej 6 mm) umieszczane sa w nieprzewiazanych spoinach
wspornych. O dlugos$ci zakotwienia decyduje wytrzymato$¢ zaprawy na $cinanie.
Spekane Sciany z cegly mozna zbroi¢ z obu stron ptaskownikami stalowymi, potaczonymi wstepnie
sprezonymi sworzniami ze stali klasy A-I lub A-II o wyraZnej granicy plastycznosci (rys. 4). Po wprowadzeniu
sworzni otwdr wypetlnia sie zaprawa cementowa 1:2 o wspdtczynniku w/c = 0,7. Plaskowniki, rozstawione w
pionie co 2-3 m, powinny mie¢ przekroje nie mniejsze niz 80x6 mm. Gdy spekania pionowe znajduja sie w
narozach $cian, stosuje sie wzmocnienie w postaci sworzni wewnetrznych (szczegot 2 na rys. 6),
rozstawionych w pionie co 1,0 m.
Po zainiektowaniu rys $ciana wzmocniona ptaskownikami (rys. 4) pracuje na zginanie jak mur zbrojony w
plaszczyznie spoin poziomych. Podporami dla wzmacnianego muru sa $ciany poprzeczne lub stupy
zelbetowe. W strefie Sciskanej rysy uszczelnione zaczynem iniekcyjnym czesciowo sie zamykaja, zas w
strefie rozciaganej naprezenia sa przenoszone przez ptaskowniki stalowe. Sity poprzeczne, powstajace
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Rys. 4. Wzmocnienie Scian stalowymi ptaskownikami i wstepnie sprezonymi sworzniami: 1 - sworzen

sprezajacy, 2 - sworzei wewnetrzny, 3 - ptaskowniki stalowe,
4 - podktadki pod sworznie, 5 - pekniecie w murze wypeinione zaczynem iniekcyjnym, 6 - otwor na sworzen

Tynki zbrojone

Wzmacnianie Scian warstwami tynku zbrojonego polega na utworzeniu konstrukcji murowo-zelbetowej, w
ktorej do naprawianej czesci sciany dodaje sie nowa, kilkucentymetrowa warstwe betonu lub zaprawy
zbrojonej stala albo wzmocnionych rozproszonymi widknami syntetycznymi. Metode te stosuje sie przede
wszystkim do wzmacniania $cian o rysach rozrzuconych, nieregularnych (rys. 5).

Wzmacnianie $ciany zbrojonymi warstwami moze by¢ wykonywane jedno- lub dwustronnie, na calej
powierzchni lub jej fragmentach. Do wzmocnienia stosowane sa zaprawy wapienno-cementowe, cementowe
lub polimerobetonowe, nanoszone recznie, za pomoca pomp lub przez torkretowanie. Ostatnio stosuje sie
rowniez zaprawy bezskurczowe na cementach ekspansywnych.



Rys. 5.
Wzmacnianie spekanego muru tynkiem zbrojonym: 1 - siatka zbrojeniowa, 2 - warstwa tynku, 3 - kotwy

Wzmacnianie $cian Sciagami sprezajacymi

Spekane mury mozna wzmacnia¢ poziomymi $ciagami stalowymi, ograniczajacymi dalszy rozwdj rys,
zespalajacymi uszkodzone fragmenty muru i przenoszacymi dodatkowe sily rozciagajace, mogace pojawic¢
sie przy uszkodzeniu $cian. Sprezone Sciagi doprowadzaja mury do stanu pierwotnego, eliminujac
konieczno$¢ przemurowywania znacznych odcinkéw przegréd. Sciagi do pewnego stopnia stabilizuja tez
nieréwnomiernie osiadajace budynki, przez co unika sie skomplikowanego wzmacniania fundamentow i
podioza gruntowego. Prace naprawcze prowadzi sie bez wylaczania budynku z uzytkowania, wykonujac na
placu robot jedynie montaz uprzednio przygotowanych sciagoéw i potaczen.

Sciagi wprowadza sie na wysokosciach przekryé stropéw po zewnetrznym obrysie muréw, montujac je w
narozach scian do pionowych katownikow i sprezajac srubami. Ciegna mocuje sie w narozach scian do
pionowych katownikow i spreza srubami. Szczegdly podpdr Sciagéw przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Szczegoty podpdr Sciagdw: a)

konstrukcja wezta oporowego w miejscu sprezania ciegien, b) czes¢ oporowa pod sprezone ciegna: 1 -
$ciagi, 2 - ksztalttownik oporowy,
3 - podktadka, 4 - $ciana, 5 - nakretka, 6 - Sruba, 7 - tuleja, 8 - zaprawa cementowa
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