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| REKONSTRUKGHE| AKTYWNE NAPR Awy .
(2o KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH: s -

1 ISTOTA NAPRAW AKTYWNYCH

'Obiekty i elementy budowlane, w ktérych w czasie eksploatacji powstaty uszkodzenla
i destrukcje lub konstrukcje dotknigte biedami pierwotnymi,:wymagaja wykonania w od-
powiednim czasie rekonstrukcu quz zablegow naprawczych. Zabiegi te sg niezbedne w
celu eliminacji uszkodzen i zapewnlenla dalszej bezpiecznej eksploatacji obiektu. W pra-

cach [1, 2, 3] autorzy zaproponowall klasyﬂkaqe dziatan- rewﬂahzacy;nych*‘ (restauracy-

jnych) ze wzgledu na istote; cel oraz sposob oddznafywanla na- konstrukqe i

- Szczegblng role.wsrod. dziatan. restauracyjnych::zajmuje - naprawa, rozumlana jako
doprowadzenle uszkodzonej konstrukcp do stanu, w"ktérym spetnione bedq normowe
wymagania nos$nosci i- uzytkowalnosci, a sama konstrukcja . spetnia¢. bed2|e wymogi
uzytkowe. Naprawa Obeijje takze ewentualnq korekte konstrukcyjng 'w przypadku
wystepowania btedow. plerwotnych R s St

.Wykonana naprawa, w zaleznoscn od zastosowanej ub

h»-z-,

Nchnlk ub métenaiu moze byc
w stosunku:do konstrukcji b|erna lub: aktywna®’ Naprawa blerna nie'ma wptywu-ha: uktad sﬂ

PRI DA

: wewnetrznych panUchych W, eksploatownej konstrukcp polega jedyme na uzupe%menlu
§aai B BT Yudd S .I :

’tek« w betonie "1 sposobem

restaurow ‘Vej konstrukcn Istotq jej Jest Zégtosowanl ) "ego rozwua_iama‘(n_aterla%owo-
konstrukcyjnego ktore. spowodu;e powstanle pola naprezen; roznego"'od ‘polanaprezen
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2 MATERIALY EKSPANSYWNE DO NAPRAW KONSTRUKCJ‘ Z BETONU
~ Kazdy materiat do naprawy konstrukcu z betonu spe{mac powinien cztery kryterla .
.~ kompatybilnosci 'z materiatem naprawranej kornistrukeji, a wigc powm1en ‘to’byé matena’f'
na bazie mineralnej,
— wysokiej przyczepnosci do pod{oza betonowego fe
- trwato$ci odpownadajqcej prognozowanemu czasown eksploatacu naprawianej konstruk-
cii, ~
- mozliwosci samoczynnego wigczenia sig do pracy statycznej obcigzonej konstrukgiji.
Autorzy doktadniej omoéwili te krytena w pracach [2,3] podajgc rowniez zakres
odstepstw od kryterium kompatybilnosci - ‘oraz specyﬂku;qc pozadane wlasciwosci
materiatow do napraw | konstrukeji z betonu [3]. o
. Szczegdine' ™ miejsce ‘wereds ~materiatow’ ndprawczych ‘ZaijJa;‘-"""matena’ry
charakteryzujacesie przyrostem. ob;etoscn .53 one korzystne; gdyz nie.maja; tendencji do
mlkrooddmelama sie od powuarzchm naprawy, co WyStQpUje w matena#ach obarczonych
skurczem
W literaturze techmcznej procesy wzrostu ob@toscu nie znalaz}y jednoznacznego
opisu Dla zdefiniowania ‘poje¢ nalezy nawigzac. do zmian wilasciwosci materiatow -w
procesie swobodnego wzrostu obje;toscn aw szczegolnosm zmiany gestosci OijtOSCIOWGj
oraz ich zachowania sie przy ograniczaniu swobody odksztatcert (powstawanle lub nie-
powstawanie naprezen wewnetrznych - samonaprezen). Tak postepujgc wyroznlc mozna
nastepujgce zjawiska zmian objetosci (rys.1): ; y
~ spulchnianie S, oznacza wzrost objetosci | z rownoczesnym zmniejszaniem sie gestoscn
- objetosciowej, przy braku - samonaprezen wewnetrznych (p < po, oce = 0);
~ pecznienie P, oznacza wzrost objetosci przy zachowanlu statej gestosci: l braku sa-
monaprezen wewnetrznych (p)- po, oce = 0);.
— ekspansja E, oznacza' wzrost ob;etoscn przy “wzroscie’ gestoscn i powstaniu sa-
monaprezen, jeS|I zachodzi‘ona'w- warunkach ‘ograniczonej swobody odksztatcen (o >

po, oce >0).

P T
O a} - {'J‘..» g‘%‘
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_hiezgodnosci .z deklarowanymi:parametrami.. Przyk%adaml mogq byé: badane;domieszki

' "specznlajace EH-1,. Q1 VH ,,1 zaprawy peczmejqce ,,Zement-QueIImasse 202” : cement

7 3‘ TECHNIKI NAPRAW AKTYWNYCH o i

Aby naprawe : ‘mozna- bylo" uznaé ‘za: aktywnau, nalezy ocemc czy wywo#a ona‘

: pozqdanq zZmiang: sit wewnetrznych Takq redystrybuc;e sH wewnetrznych podczas

naprawy lub wzmocnienia konstrukgji mozna uzyskac przez:. :

- — wprowadzenie ciegien’ sprezajqcych lub $ciggow wstepme napletych w strefy elementu
konstrukcyjnego wymagajace naprawy lub wzmochnienia, -

— zmiane schematu statycznego powodUchq Zmiany w rozk#adzre sﬂ weWnetrznych

- wprowadzeme dodatk’ h pzez zastosowanle aktywnych matena#ow
ekspansywnych 7.~ T
3.1 CIEGNA SPREZAJACE LUB SCIAGI WSTEPNIE NAPIETE ;

Zastosowanle ciegien sprezajqcych lub $ciagéw wstepnie napletych oznacza
wprowadzenle dodatkowych naprezen scnskajqcych w strefach, gdzie spodziewane jest
wystapleme naprezen rozmqga;apych od obcigzen eksploatacyjnych Autorzy zastosowah
to rozwigzanie m.in. w przypadku:’
=z naprawy:. spekanego zelbetowego Ppierscieniowego-, cokotuy;- stanow1qcego podstawq

~ ‘ptaszcza stalowego pieca. cylmdrycznego do. wypalanla wapna gdZIe zastosowano obe-;

~“jmy ze wstepnie napietych odcinkéw pretéw - rys. 2a’[4], T -
- naprawy dwukomorowego: - .hadziemnego - zbiornika prostopad%oscnennego W oc-

-2yszezalni. Sciekow,- w, ktorym zaobserwowano obflte wyc1ek| W, wymku rozwnerama S|¢
plonowych dyllatavcp rys .2b [5] N T T R

: Aktywne napra’ ( L
'Wewnet/znych “a obe/my sp;rgzajqce 1) plersc:len/owy cokol (2) stanow:qcy podstawe

. pieca‘'do* Wypalan/a ‘wapna “[4]," b) ~Sciggi stalowe - (2) zafozone w- dwukomorowym
" dzielonym dylatac,yam/ ( 1 ) zblom/ku komory blOSOI’pCjI W oczyszcza/n/ SCIekOW [5] .

przekro;ach bézpleczm W_przemesc sﬂy wewnetrzne powstajqce od obquen
eksploatacyjnych Celem'zmlany schematu statycznego b¢d2|e WIQC zmnlejszenle;
wartosci  sit wewnetrznych W najbard2|ej wytezonych przekro;ach wymagajqcych :
wzmocnienia, “z’ rownoczesnym”'wue‘ksze |emj"sn+:1"ﬁ ekr h mnlejz wytezonych
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o Klasyeznym ' przyktaden - takiego

’f"postepowanla ‘jests zamlana ‘schematu statycznego*' SR

“'elementow wolnopodpartychww ‘schemat ' elementow w:eloprzes%owych przez: s

zmonolityzowanie na podporach elementéw prefabrykowanych Zmniejszenie momentux o
»'przeslowego zachodzi tu kosztem powstanla momentu podporowego (rys.3a); a wiec -

- nalezy.> *zapewnic - mozhwosc ‘jego™ przen|e3|ema LWL i przypadku‘stropu tzv piyt

g ‘wnelokanatowych mozna to* zrealiZowaé np. przez. zabetonowanle czgscei przypodporowej‘f
' kana%ow z rownoczesnym lCh zazbro;emem-‘(rys 3b)‘ i '

:Rys. 3. :
'{Naprawa aktywna przez zmlane schematu statycznego (a) stropu Wlelokanafowego‘(b)' v

Stosowanle do*hapraw’ aktywnych materiatow’ ekspansywnych W postam zaczynow “
‘zapraw i betondéw . jest w-kraju mato rozpowszechnione:- Giéwnym powodem byt brak:Kra-
-jowych cementdw. ekspansywnych oraz brak zasad projektowania napraw i wzmochien z -

uwzgledmemem parametrow - ekspansiji. - Te: zagadmema zosta#y jUZ w: duzym stopmu
rozwigzane przez osrodki lubelski i brzeski [1, 2,3, 7; 8] '
- Zastosowanie matena%ow ekspansywnych do napraw konstrukcp z betonu pozwala'
na uzyskanle wysoklej przyczepnoscn w: styku materiatu naprawczego z betonem starym
bez obawy 0 odspajanie powodowane skurczem - materiatu naprawczego -Istota 'tego
rozquzama jest jednak jego ,,aktywnosc Otoéz podczas wigzania i twardmema matena#u
ekspansywnego w - wardnkach: ogranlczonej swobody odksztatcen, w okresie kilku’ dni,
powstajg w materiale tzw. samonaprezenla wywo’fUJace docisk materla{u ekspansywnego
do elementéw oporowych; Warunki ograniczenia ekspansji moga byé realizowane przez
-styki- prefabrykatow lub sqSIadUche elementy konstrukgii, ,stary” beton otaczajqcy repro-
~ filowany ubytek albo zbro;eme umieszczone w materiale ekspansywnym. ’
W efekcie “docisku do elementyw oporowych fragment reprofllowany czy do-
betonowany jest Sciskany, za$ otaczajace. go strefy sg rozciagane. Zatem jeszcze przed -
4 -,wystaplemem pefnego obciazenia konstrukcji. indukowane:sa, naprezenia. wstepne Takie
: rozwazame jest efektywne wtedy, gdy generowane w{konstrukql naprezenia.maja. : znaku :

przeciwny,.do, spodZIewanych naprezen pochodzapyc ,;od obquen eksploatacyjnych

-»Wtedy uzyskwe sie.rowniez wzrost nosnosci elementu czy, konstrukcn .

~Przyktadami- efektywnego Zastosowania materiatow- ekspansywnych sg [8]
e naprawa stupa jednorodnego przez wykonanie jego- -obetonowania- materiatem ekspan~ ;
- Sywnym. (rys 4a) gorny i dolny punkt podparcna s’fupa oraz odpowuednlo ukszta{towane -
,,,."zbrOJenle stanow;a_ opory dla ekspanSJi ;;obetonowamu powodu;qce powstame sa- . .

..monaprezen w klerunku p|onowym ktore'z;kolel wyW|eran nacnsk na. fundament i strop,,, Fii

... pionowa., reakqa skierowana do .gory. iOdCqua slup zmnlerzajqc eaqu plerwotnq‘wy-
w1eranq przez, strop, iy ‘ :

-naprawa s&upa dwugaieznowego\ :
przestrzenl pomledzy gateziami i przewrazkaml (rys. 4b)

‘7. ,;

-
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~.naprawa ::zbiornikéw .:prefabrykowanych;:-przez:inwypetnienie |- -stykow.+; pomiedzy-
prefabrykataml materlatem ;ekspansywnym (rys.4c); dZIle wypefnlemu stykow betonem
ekspansywnym uzysku;e sig efekt ,sprezenia’ prefabrykatow; i:ns: uszonmn sinni

: ~naprawy .i::.wzmocnienia:: stropow przez: nadbetonowame betonem ekspansywnym
i (rys.4d)s uzysku;e sig;wowczas element, zespolony, ktory ma:nie; tylko WIekszq nosnosé

- dzieki:- zwnekszone] wysokoscn przekro;u, iale réwniez; charakteryzu;e ‘sie. wiekszym
momentem rysujacym i mniejszym: ugnecuem dznekl powstaniu. naprezen $ciskajacych w -
dolnej " strefie- :przekrOJu ¥ Jest to..wiec réwniez: pewna forma ,,sprqzenla” elementu
stropowego : s

‘s LR TR tee IR
eakcjo stropu

NI

PANTATES SRV aP 222

: ;Naprawy aktywne 'z zastosowan/em materlaiow ekspansywnych a) slup ( 1 ) obetonowany
betonem::: ekspansywnym;-(2), i.b)... stup;; dwugak—gz:owy .(3)., wypetniony . : betonem
ekspansywnym (4),:¢) spr@zen/e zblomlka prefabrykowanego (5) przez wypeinlen/e
stykéw -betonem : ekspansywnym. (6);-d) elementy -belkowe:lub: plyfowe: nadbetonowane,

- betonem ekspansywnym oraz.rozkfad naprezen-w taklm elemenc:e -od samonapr@zen (9)
obc:qzen eksploaacyjnych (10)lrozklad sumaryczny (1 1) et el

y powloka 2z betonu ekspansywneqo
wzmocnione -skiepienie komienne © - ¢ %
; ptyta pilsniowa z folig

stemplowanie podporow
<. belki i stupki o regu- i f
““lowone j wysokosci o AR

Rys 5 o S o ol
:Naprawa aktywna skleplen/a kamlennego przez podw:eszenle do nowej powlokl z betonu
;ekspansywnego[6] > ot et RS e g iy e

403.



Autorzy zapro;ektowall rowniez’ naprawe '‘*Wizmocnienie przy:uzyciu- materiatow
ekspansywnych zabytkowych skleplen kamlennych rys.5 [6]::Sklepienia te znajdowaty sie

‘w stanie rumoszu kamnennego tak; 'ze ‘pomimo’ zaprojektowania stropuodciazajacego,
‘ ;konstrukqa ‘pod ' ciezarem *wiasnym - grozita: zawaleniem.: Na* ‘dolnych" pownerzchnlach
‘skleplen ‘wystepowata ponadto’polichromia; a wiec! ‘niemozliwe-byto’' wzmochienie: skleplen

od dotu:: Zaproponowano podWIeszenle |stmejqcego sklepienia:do nowej: powloki nosnej,

; wykonanej Z betonu: ekspansywnego "Aktywne: ,,podWIeszeme skleplenla ‘jest-mozliwe

dzieki: ekspansiji,; ktéra: wypina sklepienie® ku ‘gérze;! napinajac:'tym : samym wieszaki
podchwytujgce ciosy kamienne. Przewidziano wypetnienie wolnych przestrzeni pomIdey

- kamieniami, powstatych po: wykruszeniu sie starej zaprawy, za pomocq zaczynU i
zaprawy wapienno- cementowq . P

4. WNIOSKI KONCOWE : '
Najbardziej efektywnym sposobem napraw konstrukcn z betonu sq naprawy aktywne.
One to, obok przywrocema stanu sprzed uszkodzenla konstrukcii, lele redystrybucji sit

“wewnetrznych, zapewniajg zwiekszenie nosnosci elementow Do wykonywama napraw

aktywnych, obok rozwigzan opartych na zamianie' schematu statycznego wzglednie
wprowadzeniu meglen sprezajacych lub napietych $ciggow, rekomendowane jest uzycie
materiatow rzeczywiscie ekspansywnych. Jednak nie wszystkie - matenaW deklarowane
przez producentow jako ekspansywne p03|adajq deklarowane cechy
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