@ Temat specjalny

Naprawa i wzmachnianie
udowli

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

> GEO ) o <7

* INSTRUMENTS » KELLER OPTEM W4 PILETE I""m
o Al m ANVi
{& soLeTancHe S;EAR@E&? N %N AViaCon

Na podstawie analiz dotychczasowych awarii i katastrof mozna stwierdzic, ze wystepuja one we wszystkich
rodzajach budownictwa i dotycza ro h materiatow. Zbierane od kilkudziesieciu lat dane pozwalaja na dosko-
nalenie programowania, projektowania, realizacji i uzytkowania obiektow budowlanych. Dzieki tej wiedzy wielu
katastrof i awarii budowlanych udaje sie uniknac, stosujac odpowiednia prewencje i prognozujac naprawy.




Prognozowanie napraw jest zwigzane z okresleniem trwatosci.
Ta jest zachowana, jeZeli w zatozonym czasie eksploatacji obiekt
spetnia swoje funkcje w zakresie uzytkowalnosci, nosnosci
i statecznosci. Ponadto wtasciwosci uzytkowe nie powinny
by¢ obnizone ponizej poziomu akceptowalnego spofecznie.
Niezawodnos¢ eksploatacyjna oraz prognozowanie napraw
i remontéw budowli mozna wyznaczy¢ za pomoca trwatosci
jej elementéw sktadowych [1].

Przyczyny powstawania zagrozen, awarii i katastrof
obiektow budowlanych

Przyczyny powstawania zagrozen, awarii i katastrof obiek-
téw budowlanych mozna generalnie podzieli¢ na dwie grupy.
W jednej znajduja sie czynniki losowe, niezalezne od uczestni-
kow proceséw budowlanych. Druga grupa to czynniki ludzkie,
w ktorej znajduja sie btedy popetnione na etapie projektowym,
wykonawczym i eksploatacyjnym, wptywajace na powstawanie
zagrozen, awarii i katastrof budowlanych.

Przyczyny zagrozen, awarii i katastrof budowlanych sa
przedmiotem analiz m.in. Instytutu Techniki Budowlanej. Jak
wynika z raportu ITB, w latach 1962-2018 wsrdd najczestszych
przyczyn bfedéw projektowych zagrozen, awarii i katastrof
znalazty sie zte zatozenia projektowe, niedbatos¢ projektantéw
(pospiech), niedostateczny stan wiedzy oraz btedy rachunkowe
(ryc. 1). W kwestii ztego wykonawstwa na powstanie zagrozen,
awarii i katastrof miaty wptyw niedbatos¢ wykonawcéw (po-
$piech), odstepstwo od projektu, niedostateczny stan wiedzy
oraz niedostateczne kwalifikacje i zta jakos¢ pofaczen. Tego
rodzaju btedy wynikaja czesto z przyczyn organizacyjno-
-finansowych w procesie inwestycyjnym (ryc. 2).

Tym, co stanowito zagrozenie w czasie eksploatacji, byty
skutki niedostatecznego nadzoru i niedbatosci uzytkownikéw
oraz obcigzen wyjatkowych, a nastepnie niedostateczny stan
wiedzy uzytkownikéw i nadmierne obcigzenia. Nie bez znacze-
nia byto tez nieprzestrzeganie wymagan Prawa budowlanego
w zakresie przegladéw technicznych oraz niewdrazanie ich
zalecen (ryc. 3) [2].

Naprawy bierne i aktywne

Rekonstrukcje badz zabiegi naprawcze sa konieczne do wyko-
nania w odpowiednim czasie zaréwno w przypadku obiektéw
i elementéw budowlanych, w ktérych w czasie eksploatacji
powstaty uszkodzenia i destrukcje, jak i konstrukcji obarczonych
btedami pierwotnymi. Te dziatania sg konieczne do wyelimino-
wania uszkodzen i zapewnienia dalszej bezpiecznej eksploatacji
obiektow. Szczegblng role wirdd dziatan naprawczych odgrywa
naprawa, czyli doprowadzenie uszkodzonej konstrukcji do
stanu, w ktérym zostang osiggniete normowe wymagania trwa-
tosci, nosnosci i uzytkowalnosci, a sama konstrukcja spetniaé
bedzie wymogi uzytkowe. W zaleznosci od zastosowanej tech-
niki lub materiatu zastosowana naprawa moze by¢ w stosunku
do konstrukgji bierna lub aktywna. Pierwsza z wymienionych
nie wptywa na uktad sit wewnetrznych panujacych w eksplo-
atowanej konstrukgji. Natomiast naprawa aktywna indukuje
redystrybucje naprezen i sit wewnetrznych w naprawianej
konstrukeji. W tym przypadku stosuje sie takie rozwigzanie
materiatowo-konstrukcyjne, ktére spowoduje powstanie pola
naprezen réznego od pola naprezen wystepujacego przed na-
prawa. Taka zmiana powinna korzystnie wptyna¢ na mozliwos¢

przeniesienia przez konstrukcje obciazen eksploatacyjnych,
biezacych i dodatkowo projektowanych [1].

Wzmacnianie podtoza gruntowego

Wzmocnienia gruntu dokonuje sie w réznych celach. Moze to
by¢ m.in. zwiekszenie nosnosci, zmniejszenie osiadan budowli,
zapobiezenie utracie statecznosci, zabezpieczenie skarp wyko-
péw i ochrona pobliskich konstrukgji, zapobieganie uptynnianiu
podtoza, stabilizacja struktury podtoza itd. Niektére metody
wzmacniania gruntu sa szczegblnie odpowiednie do odbudowy
starych fundamentéw lub odbudowy nowych, ktére nie pra-
cuja we witasciwy sposéb. Generalnie zabiegi wzmacniajace
podtoze mozna podzieli¢ na cztery grupy. W pierwszej znaj-
duje sie wzmacnianie wgtebne stabego podtoza, stosowane
zwykle do budowli ziemnych, rzadziej fundamentéw. Grupa
druga to metody stuzace wzmacnianiu powierzchniowemu,
typowe np. dla podfoza nawierzchni drogowych, do ktérych
zalicza sie zageszczanie, ulepszanie uziarnienia, stabilizacje
mechaniczna, ulepszanie i stabilizacje spoiwami (cementem,
wapnem, aktywnymi popiotami), odwodnienie itp. Trzecia
grupa to wykonywanie barier w podtozu, np. przegréd prze-
ciwfiltracyjnych ze Scian szczelinowych, zawiesin twardnieja-
cych czy iniekcyjnych. Do ostatniej grupy nalezy wzmacnianie
istniejacych fundamentow [3].

Wzmacnianie i przebudowa fundamentow

Jednym z przypadkéw, kiedy fundamenty budowli wyma-
gaja wzmocnienia, jest sytuacja, w ktorej obiekt ma zostac
dostosowany do zwiekszajacego sie obciazenia uzytkowego.
Inne powody to wystapienie uszkodzen mechanicznych lub
planowana przebudowa czy modernizacja obiektu, ktéra
moze spowodowac zmiane schematu statycznego elementu.
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Naprawa i wzmacnianie budowli POLSKA

Co wptywa na trwatosc i skutecznos¢ napraw obiektow betonowych?

prof. dr hab. inz. JAN DEJA,
dyrektor Biura Stowarzyszenia
Producentow Cementu

Obiekty budowlane wykonane z betonu
naleza do bardzo trwatych konstrukeji,
ktore moga byc¢ eksploatowane przez

co najmniej 50, a nawet 100 lat. Beton
prawidtowo zaprojektowany i wykonany
jest odporny na rozne oddziatywania fizyczne i chemiczne.
W przypadku uszkodzen konstrukcji betonowej nalezy

w pierwszej kolejnosci zdiagnozowac ich przyczyne. To

co mozemy zaohserwowac w uszkodzonej konstrukcji
betonowej to widoczne spekania i ubytki powierzchniowe.
W skrajnych przypadkach, gdy uszkodzenia wystapity

w bardzo krotkim okresie uzytkowania, przyczyna
uszkodzen moga by¢ btedy wykonawcze, jak np.

zanizona wytrzymatosc betonu lub btedy konstrukcyjne.
Nalezy wéwczas rozwazy¢ wymiane czesci lub nawet
catej konstrukcji na nowa. W przypadku uszkodzen
wynikajacych z dtugoletniej eksploatacji, polegajacych

na peknieciach i ubytkach powierzchniowych, musimy
okresli¢ powierzchnie uszkodzen, ich gtebokose, a takze
sprawdzi¢, czy zbrojenie nie zostato odstoniete i czy

nie jest skorodowane. Rozpoczynajac naprawe, musimy
przygotowac prawidtowo podtoze przez mechaniczne
usuniecie zniszczonych warstw betonu - najczesciej

skucie uszkodzen. Kolejna operacja technologiczna

jest przygotowanie powierzchni przez szczotkowanie,
mtotkowanie lub szlifowanie i usuniecie pozostatego pytu.
Czasami wymagane jest dodatkowe wysuszenie zawilgocone;
powierzchni. Tak przygotowana powierzchnia moze zostac
pokryta srodkami gruntujacymi lub impregnujacymi.
Powyzsze operacje maja na celu zapewnienie odpowiednio
wysokiej przyczepnosci dla materiatoéw naprawczych.
Obecnie dostepne sa rozne technologie napraw, bazujace na
materiatach mineralnych, polimerowych i zywicznych. Dobdr
wtasciwej technologii naprawy jest uzalezniony od przyczyn
uszkodzen i warunkow eksploatacyjnych. Prawidtowa
diagnoza i wtasciwie dobrana technologia naprawy jest
podstawa do osiagniecia trwatej odbudowy uszkodzen
konstrukeji betonowych.

Wzmocnienia wymaga takze konstrukcja budowli, w ktérej ko-
nieczne jest ograniczenie ugie¢, wykryto bfedy projektowe lub wy-
konawcze, jesli wystapito obnizenie nosnosci gruntu lub gdy w jej
bezposrednim sasiedztwie bedzie wznoszony nowy obiekt [4].
Wybér wiasciwej metody wzmocnienia lub przebudowy
fundamentow zalezy od wielu czynnikéw. Przy wzmacnia-
niu fundamentéw istniejacych budowli w zasadzie w kazdych
warunkach gruntowo-wodnych z powodzeniem stosuje sie
technologie iniekcji strumieniowej. Jednoczes$nie z iniekcja
jest mozliwe takze wykonywanie mikropali, ktére nie tylko
utwierdzaja obiekt, ktéry na nich stoi, ale petnia tez funkcje
wgtebnego zbrojenia. Do umocowania réznego typu oczepow,
konstrukgji oporowych trwatych lub tymczasowych wykorzy-
stuje sie kotwy gruntowe, ktére znajduja zastosowanie m.in.

fot. Freepik.com

w inzynierii miejskiej, a zwtaszcza urbanistyce podziemne;.
Do zbrojenia i wzmacniania gruntu w celu poprawy jego sta-
tecznosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie i $cinanie stosuje
sie gwozdziowanie. Ta metoda wgtebnego zbrojenia gruntu
jest uzywana m.in. do wzmacniania konstrukcji oporowych
i wykonywania fundamentéw [5].

Naprawy i wzmocnienia konstrukcji z betonu i zelbetu

Uszkodzenia konstrukcji zelbetowych sg skutkiem gtéwnie
btedéw ludzkich oraz warunkéw wystepujacych w trakcie
uzytkowania konstrukeji. Uszkodzenia konstrukcji spowo-
dowane btedami ludzkimi moga wynika¢ m.in. z nieprawi-
dtowego zaprojektowania konstrukcji, np. pod wzgledem
wytrzymatosciowym, sktadu mieszanki betonowej, doboru
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wyrobow do izolacji przeciwwodnych, cieplnych lub innych
niedostosowanych do warunkéw uzytkowania, jednoczesnego
zastosowania wyrobéw niekompatybilnych. Do powstania
uszkodzen przyczynia sie rowniez nieprawidtowe wykona-
nie konstrukcji. Z kolei uszkodzenia konstrukcji zelbetowych
wynikajace z warunkéw uzytkowania sa spowodowane
czynnikami fizycznymi i chemicznymi, ktére moga dziatac
odrebnie lub jednoczesnie. Naprawa konstrukcji z betonu
i zelbetu czesto wymaga ztozonego sposobu postepowania.
Jej celem jest catkowite lub czesciowe przywrécenie obiektowi
stanu uzytkowania, zaktéconego wskutek ztego wykonania
lub uszkodzenia podczas uzytkowania.

Zaleznie od przyczyny, rozmiaru i rodzaju uszkodzenia stosuje
sie naprawe konstrukcyjna, ktéra przywraca ciagfosé i trwatosé
konstrukgji, lub naprawe niekonstrukcyjna, ktorej efektem jest
przywrdcenie wiasciwego ksztattu lub estetycznego wygladu
konstrukcji. W ramach kazdej z tych napraw istnieje dalszy
podziat, zgodnie z kryterium sposobu wykonania, zastoso-
wanej techniki i oczekiwanych efektéw. Poszczegélne rodzaje
napraw sg pogrupowane i znormalizowane w formie zasad
i odpowiadajacych im metod napraw. Naprawa wedfug danej
zasady moze zosta¢ wykonywana kilkoma r6znymi metodami
przeciwdziatajgcymi uszkodzeniom, z zastosowaniem odpo-
wiednich wyroboéw [6].
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Naprawy i wzmocnienia konstrukcji stalowych

Wzmacnianie konstrukgji stalowych to jedna z bardziej efek-
tywnych metod przedtuzania okresu ich eksploatacji, zwieksze-
nia no$nosci i ochrony przed korozjg. Koniecznos¢ wzmocnienia
konstrukcji powstaje rowniez wtedy, gdy z jakichkolwiek przy-
czyn przestanie ona odpowiada¢ warunkom wytrzymatosci,
statecznosci i sztywnosci. Badajac te warunki, sprawdza sie,
czy jest zapewniona wytrzymatos¢ i stateczno$¢ konstrukeji we
wszystkich fazach budowy i eksploatacji (dopuszcza sie przekro-
czenie wytrzymatosci obliczeniowej materiatu nie wieksze niz
0 2%) oraz czy odksztatcenia i drgania konstrukcji nie ogranicza
mozliwosci jej uzytkowania. Chociaz konstrukcja stalowa musi
odpowiadac kazdemu z tych warunkdw, to najwiecej katastrof
jest spowodowanych utrata statecznosci, ktéra moze zagrozic
zaréwno cafosci konstrukgji, jak i jej czesciom. W przypadku
pfaskich ukfadéw pretowych utrata statecznosci moze wystapic
jako wyboczenie poszczegélnych pretéw lub ich ukfadu pod
wptywem sity Sciskajacej jako zwichrzenie przekroju poprzecz-
nego elementéw Sciskanych i zginanych.

Wzmacnianie konstrukcji stalowych moze obejmowac
wzmocnienie lub lokalng wymiane elementéw uszkodzonych
albo o zbyt matej nosnosci oraz naprawe lub wzmocnienie
ich potaczen, zmiane ukfadu konstrukcyjnego, wzmocnienie
przekrojéw i (lub) potaczen elementéw albo zastosowanie
odpowiednich srodkéw ochrony, ktére zwiekszaja trwatosé
konstrukgji [3].

Skuteczno$¢ i trwatos¢ napraw

Prognozowano, ze wiek XXI bedzie dla budownictwa w duzej
mierze wiekiem napraw i rehabilitacji. Te prognozy jak dotad
okazaty sie stuszne. Wraz z kurczeniem sie terenéw budowla-
nych wzrost tego typu dziatan jest nieunikniony. Odnosi sie to
zaréwno do naturalnie starzejacej sie tkanki budowlanej, jak
i niestety coraz czesciej takze do obiektéw nowych, jednak
obarczonych btedami projektowymi lub wykonawczymi.

Przeprowadzenie naprawy danego obiektu lub konstrukgji
wymaga zréznicowanego podejscia. Nalezy wzig¢ pod uwage
rodzaj obiektu, przyjete rozwigzania konstrukcyjne, jego wielkos¢
i petniong funkcje. Nie bez znaczenia jest tez oddziatywujace na
obiekt srodowisko. Niemniej zawsze najwazniejszym aspektem
kazdej naprawy powinny byc¢ trwatos¢ i skutecznos¢ [3].
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Jaki wptyw na technike remontowg i zastosowane wzmocnienie budynkdéw i konstrukcji ma

rodzaj materiafu pierwotnego?

MACIE) KROL,
kierownik projektu,
Keller Polska

Wzmacnianie budynkdw w aspekcie
geotechnicznym koncentruje sie gtéwnie na
wzmachnianiu ich fundamentow.

Do najczesciej stosowanych technologii

w realizacjach Keller Polska naleza
mikropale lub iniekcja strumieniowa jet
grouting (Soilcrete). Istotny wptyw na sposdb i technike
wzmacniania fundamentéw ma rodzaj materiatu pierwotnego
i jest to pojecie bardzo szerokie, poniewaz dotyczy m.in.:

- warunkow gruntowych,

- materiatu, z ktérego jest wykonany fundament oraz
konstrukcja obiektu,

- uktadu konstrukcyjnego obiektu,

- sposobu posadowienia fundamentow,

- ewentualnych wzmocnien podtoza wykonanych
dotychczas,

- okreslenia stanu technicznego poszczegélnych elementow
budynku oraz ocena stopnia ich zuzycia.

Takie informacje powinny znalez¢ sie w ekspertyzie stanu
technicznego wykonanej na podstawie inwentaryzacji

oraz odkrywek fundamentow. Odpowiednio sporzadzona
dokumentacja jest podstawa do prawidtowego zaprojektowania
wzmocnienia posadowienia.

Kluczowe znaczenie ma wtasciwe rozpoznanie warunkow
gruntowych, poniewaz dobdr technologii wzmocnienia zalezy
od rodzaju gruntu w podtozu (inaczej realizuje sie wzmocnienia
w gruntach piaszczystych, inaczej w spoistych, a jeszcze
inaczej w przypadku wystepowania gruntdw organicznych).
Nalezy zwréci¢ uwage na sposob posadowienia i ewentualne
wzmocnienia wykonane na etapie wznoszenia budynkdw,
poniewaz niekiedy podtoze pod fundamentami jest umocnione
narzutem kamiennym, ptytami granitowymi lub réznymi
rodzajami stabilizacji. Uktad konstrukcyjny obiektu oraz jego
stan techniczny istotnie wptywa na wybdr technologii,

np. podchwycenie starych fundamentow ceglanych realizuje sie
inaczej niz wzmocnienie zelbetowej ptyty fundamentowe;.
Prawidtowe rozpoznanie powyzszych aspektow pozwala na
wiasciwy dobor technologii juz na etapie projektowania, co

w konsekwencji umozliwia bezpieczna i optymalna realizacje
wzmocnien fundamentow istniejacych obiektow.
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