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OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4, Prawa budowlanego (Dz: 93\ poz. 888, z dnia 30 kwietnia
2004 r., z poniejszymi zmianami) &wiadczam ze:
PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY - Uszczegotowienie projektu
budowlanego ,Renowacja kéciota p.w.sw. Andrzeja Apostota w Barczewie,

Fundamenty i$ciany fundamentowe”

zostat sporgdzony zgodnie z obowzujagcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

UWAGA: Wszelkie zapisy dotyczace drenau opaskowego zostaty podane w tym opraco-

waniu informacyjnie. Drenaz opaskowy stanowi od¢bne zadanie.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WAM-117-IK2-MEL *

Pan Robert Wéjcik o numerze ewidencyjnym WAM/BO/0003/03

adres zamieszkania ul. Zodiakalna 5, 10-712 Olsztyn

jest cztonkiem Warminsko-Mazurskiej Okregowej Izby Inzynierédw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnodci cywilngj.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-05 roku przez:

Mariusz Dobrzeniecki, Przewodniczacy Rady Warmirisko-Mazurskie] Okregowe] Izby Inzynierdw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 20071 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elekironicznej opatrzone bezpiecznym pedpisem elektronicznym weryfikowanym przy pemocy wazinego kwalifikowanego certyfikatu s3
réwnowarne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w ninigjszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic¢ za pomoca numeru weryfikacyjinego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby InZynierow

Budownictwa.
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i 5/94/0L
T DECYZJA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do pelnicnin samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie

Na podstawie § 2.USt.1 pkt 1, § 6.ust,2

1813 ust. 1 pkt. .. 1t =

rozporzadzenia Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 20 lutego 1975 r. w spra-

wie samodzielnyeh funieii technicznveh w hudownieturia {’<vz Rgg*g'wrz’ﬂia—g{/dﬂ stwlerdzn dle, 4o

Obywateltka) : ROB ER T~-. WOJCIK a
) : "v"“lMQ.I nazwisko)
" magister inZzynier budownictwa
t o5 (tytut :nlulwwy — zawodowy)
urodzony.a) dnia 30 llpca s 0 567. « _Xozienicach

.
RN

posiada przygotowanie za\vodowe'upov}aihiajace do wykonywanta samodzielnej funkcii

progjektanta
(rod2aj tunkei!)

w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej
(rodzaj specjalnodci techniczno-budowlanef)

w zakresie : .

(specializacia zawodowa)

P a n Robert W&jcik jest upowazniony do :

1/ sporzadzania projektéw w zakresie rozwigzan konstrukcyjno-
budowlanych budynkéw oraz innych budowli z wylaczeniem linii,
wgzl6w i stacji kolejowych, drég i nawierzchni lotniskowych,
mostéw, budowli hydrotechnicznych i wodno-melioracyjnych,

2/ sporzadzania projektéw w zakresie rozwigzan architektonicznych
budynkéw inwentarskich i gospodarczych, adaptacji projektéw
powtarzalnych innych budynkéw oraz sporzadzania planéw
zagospodarowania dziatki zwigzanych z realizacjg tych budynkéw.

0d decyzJji niniejszej stuzy odwotanie do Ministra Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa w terminie 14 dni od daty otrzymania
decyzji, za posrednictwem Wojewody Olsztyniskiegoe

Pobrano i skasowano
optate skarbowg .
W Wys.30 tyse.zi.

f*o r
HAY . Srodowiska,
hapistyi:, r-cuitektary




1.

11

OPIS TECHNICZNY
DANE OGOLNE

Podstawa opracowania

Podstaw formalrg opracowania jest zlecenie Zakonu Braci Mniejsz{©h Franciszka-
now), Plac Stefana Batorego 1 A w Barczewie. Rodsierytoryczg jest:

1.2

[1] Projekt Budowlany opracowany w marcu 2017 r.r§¢awa mgr ia. arch. Jarostaw
Grzegory i tech. bud. Andrzej Malinowski,
wytyczne konserwatorskie i ustalenia robocze z btarem,
program prac konserwatorskich oprac. marzec 200vaz z uzupetnieniami,
inwentaryzacja architektoniczna opracowana w 201@los¢pniona inwestorowi przez
Wydziat Architektury Politechniki Gdeskiej,
dodatkowe pomiary inwentaryzacyjne orazedginy stanu istnigcego dokonane w m-
cu czerwcu / lipcu 2018,
Decyzja o pozwoleniu na budewr Bw/10/2017 z dnia 30 marca 2017 r. Starosty
Olsztynskiego,
Pozwolenie Nr 295/2017 z dnia 29.03.2017 r. Wasko - Mazurskiego
Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkow,
Rozporadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodaiorskiej w sprawie
szczegoOtowego zakresu i formy projektu budowlanegdnia 25 kwietnia 2012 r.
(Dz.U. z dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 462 ),
[2] Dokumentacja geologicznosynierska dla okrdenia warunkow geologiczno-
inzynierskich na potrzeby remontu budynkuséota p.w.sw. Andrzeja apostota w
Barczewie, dz. Nr 239, Geotechnika Tiord mgr P Przyborowski, mgr 4nA.
Walyszyn, Techniczne badania gruntu wykonane py@&eotechnica” sp. z 0.0. Tafiu
2018 r.,
Ekspertyza stanu technicznego konstrukcgckata opracowana przez ,Kuhnel” mgr
inz. Jadwiga Btaska , Gdask, kwiecieér 2018 r.,

wyniki ogledzin obiektu oraz badazawartdci wilgoci w murach przyziemia meted
termograficzg, oporndciowa oraz pojemngciowy.
[3] Projekt budowlany zagospodarowania terenicicda pw.sw. Andrzeja Apostota —
mgr inz. Aleksandra Gregorek,
[4] Opinia konstrukcyjno-wilgotniciowa dotyczca stanu technicznego dabota p.w.
sw. Andrzeja w Barczewie — dr habzirR. Wojcik — padziernik 2018 r.

Dane ogolne

Inwestor: Dom Zakonny w Barczewie Prowingyi. Franciszka z Asyu Zakonu Braci Mniej-

szych — Franciszkanoéw w Polsce, 11-010 Barczewao $tefana Batorego 1A

Lokalizacja : Barczewo Plac Stefana Batoregorrfewidencyjny dziatki 239 obb 3 miasto

Barczewo



Obiekt: Kaciot Franciszkanow p.wéw. Andrzeja w Barczewie.
Wpis do rejestru zabytkéw pod nr 266(B/124) z d0e03.1957 .
Mur obronny przy kéciele nr 374(B/156) z dnia 23.07.1957 r.

Niniejszy projekt jest uszczegotowieniem Projektu Bdowlanego Remontu i
Konserwacji kosciota p.w.$w. Andrzeja w Barczewie opracowanego przez mgr i arch.
Jarostawa Grzegory i tech.bud. Andrzeja Malinowskigo zatwierdzonego:

— Decyzja 0 pozwoleniu na budow nr Bw/10/2017 z dnia 30 marca 2017 r.
Starosty Olsztyaskiego.

— Pozwolenie Nr 295/2017 z dnia 29.03.2017 r. Wanisko — Mazurskiego
Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow.

1.3 Ogolne zalaenia projektu remontu i konserwacji kosciota

Zakres planowanych prac nie zmieni funkcji obiektuie bedzie miat wplywu na
srodowisko naturalne. Wszystkie stosowane matermtgowlane i konserwatorskie mgsz
cechowé& sie odpowiednio dobranymi parametrami zgodnymi 2z Seik&osciami
fizykomechanicznymi istniegych historycznie materialtdw w obiekcie. Nie domrsz s¢
stosowania srodkow konserwatorskich powodgych wprowadzenie do struktury muru
nadmiaru wody.

Srodki stosowane w trakcie prac konserwatorskich ni@g naleeé do grupy
szkodliwych ladz ucigzliwych dla srodowiska naturalnego. Kkdy etap prac konserwatorskich
poprzedzony bymusi badaniami technologiczno-materiatowymi.

Catas¢ prac obgtych renowagj zabytkowego kéciota naley zakaczy¢ dokumentag
powykonawcz wg. warunkéw okrdonych w opisie projektu budowlanego.

2. OPIS OGOLNY OBIEKTU WG [1] | [2]

2.1 Dane ogolne

Kosciot p.w. sw. Andrzeja Apostota w Barczewie wpisany do Rejegtbytkéw, po-
lozony jest na dz. nr 239 przy placu Stefana Batofeqev granicach administracyjnych mia-
sta Barczewo, w jego centralnegéa, gm. Barczewo, pow. olszigki, woj. warmhsko- ma-
zurskie. Kdciot wzniesiono w X1V wieku w stylu gotyckim. Buddavjednonawowa o wymia-
rach 25,8 x 16,7 m ceglana z prezbiterium cztexgozvym o wymiarach 21,4 x 11,6 m za-
mknietym prostosciarg szczytovd. Obie czsci kosciota przykryte § dachem dwuspadowym.
Jego wetrze sklepione jest kolebkowo z lunetami, przykrgésty siatlky zeber wspartych na
przysciennych filarach patzonych arkadowymi wgkami. Od strony potudniowej nawy w
polu arkady znajduje siprzefcie do przylegtej kaplicy o wymiarach 10 x 8 m zlkdam dwu-
spadowym. Natomiast pr&gianie szczytowej prezbiterium znajduje sincka do zakrystii o
wymiarach 7 x 8 m.

Fundamenty kamienne §wota posadowioneasna rzdnych: 113,6 m n.p.m. - stopy
fundamentowe filarow naw 114,8 m n.p.m. — Nagpipotazonym fragmentem obiektu wyma-
gajacym szczegolnej ochrony przeciwwilgociowej jest ey zlokalizowana w potudniowej



czesci swiatyni. Zewretrznasciana potudniowa krypty posadowiona na poziomield3,2 m
n.p.m. Wys¢puje maliwos¢ nawadniania muru z warstwy wodaénej nawierconej na pozio-
mie 113,8 m n.p.m [2].

W bezpdrednim otoczeniu kiiota nie wysgpuja wody powierzchniowe. W odlegto-
sci okoto 20 m od wschodniej szczytowsgjany kaciota przeptywa rzeka Pisa, ktorej zwier-
ciadto wody oscyluje wokoét ezinej 112,0 m n.p.m. oddziahgj nawadniajco teren fundamen-
towania. Wysgpuja krotkotrwate spitrzania wody w rzece do poziomu okoto 114,5 m n.p.t

Koscidt jest jednonawowy z prezbiterium od strony weibhiej i dobudowa kaplica
od strony potudniowej. W&gie prowadzi przez dobudowaniewielky krucht.

Kazda z tych cgsci posiada odibne zadaszenie dwuspadowe zaj drewnian i pokryciem
dachéwlg ceramiczy.

Sciany konstrukcji murowanej z cegty ceramicznefuredamentach kamiennych.
Sklepienia poszczegolnychedei ceglane Pierwotne wykozeniescian, sklepié i posadzek
oraz stopié zniszczé, a take gtdwne zalgenia dla prac konserwatorsko — restauratorskich
opisane s w pkt. 3.3, 3.4 projektu budowlanego podstawowegoku 2017.

Instalacje
Budynek wyposzony jest w czynne instalacje techniczne:

— odprowadzenie wod opadowych — przez system rynieruri spustowych
powierzchniowo na teren wokot &wiota,

— ogrzewanie — przez nadmuch cieptego powietrza eagricami wodnymi
zasilanymi z wtasnej kottowni co. zlokalizowanejpiwnicy przylegtego domu
zakonnego,

— elektroenergetyczin- 220/380V — z sieci miejskiej,

— odgromowy (obecnie nieczynna —gxiowo zdemontowana),

- instalacja nagkmiajaca.

2.2 Lokalizacja

Zabytkowy kdciot Franciszkanow p.wsw. Andrzeja w Barczewie patony jest przy
placu Stefana Batorego na dziatce nr ewidencyjr§/\2az z fragmentami muréw obronnych
miejskich oraz wspotczesnym budynkiem Domu Zakoon@ci Mniejszych Franciszkanow.
Do rejestru zabytkdw wpisany jest&idt po numerem 266 (B/124) z dnia 20.03.2957 oraz
Mur obronny przy kéciele nr 374(B/156) z dnia 23.07.1957.

DANE LICZBOWE:

Powierzchnia zabudowy ..........cccceeiiiiiiiiccceeenns okoto  816,50%n
Powierzchnia giytkowa przyziemia ................coccovveeennns 545,20
Kubatura .............ccoeeeeiiiieeiiiiiii e eeeiieeee e en ... OKOO 13260



2.3 Zakres i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jestszczego6towienie projektu architektoniczno-
budowlanegoremontu i konserwacji kaiota p.w.sw. Andrzeja w Barczewie przy placu Ste-
fana Batorego 1A, pokonego na dziatce nr ewidencyjny 239 gbB miasto Barczewo.

Projekt ma na celu przeprowadzenie remontu, osieszeszczelnienie fundamentow i
scian fundamentowych. Opracowanie przedstawia tdogie i materialy niezédne do
wykonania zabezpieczenia i osuszenia muréw przyaiekdszczegotowienie okik zakres
prac konserwatorskich dla murow fundamentowycHKciata doprowadzapych obiekt do
odpowiedniego stanu technicznego zapewgnego bezpieczestwo zabytku oraz przywrdcenia
jego dawnegwietnasci.

Projekt budowlany remontu i konserwacji skita zostat zatwierdzony Decyzjo
pozwoleniu na budogvnr Bw/10/2017 z dnia 30 marca 2017 r. Starostyz@iskiego po
uprzednim uzyskaniu Pozwolenia Nr 295/2017 z d8i®2.2017 r. Warmisko — Mazurskiego
Wojewoddzkiego Konserwatora Zabytkow.

Niniejsze opracowanie wykonane jest na bazie inargmacji architektoniczno-
budowlanej udogpnionej przez Wydziat Architektury Politechniki Gdkiej] z
uwzgkdnieniem wytycznych Programu Prac Konserwatorskicjest uszczegotowieniem
Projektu Budowlanego opracowanego w marcu 2017zpreggr irz. arch. Jarostawa Grzegory
i tech. bud. Andrzeja Malinowskiego z uwgdhieniem:

- wytycznych ekspertyzy konstrukcyjnej stanu techmego kdciota,
- wytycznych konserwatorskich zawartych w ProgramiecEKonserwatorskich.

3. STAN TECHNICZNY MUROW PRZYZIEMIA

Stan techniczny przyziemia obiektu, okemo na podstawie wielokrotnych edkin i
pomiarow zawartéci wilgoci przeprowadzanych w zdych warunkach pogodowych [4]. Po-
miary wykonywano metagoporngciowa oraz pojemngciows. Dwukrotnie przeprowadzono
rowniez badania termowizyjne w celu oklenia wptywu nasilenia opadow atmosferycznych
na zasig podnoszenia kapilarnego wod gruntowych. Stwiemdzawystpowanie zawilgocenia
muréw przyziemia, pagczone z wykwitami solnymi odspajanieng $ynkow i wypraw malar-
skich. Wadliwie uksztaltowanie przylegtego fleiatyni terenu, uniemdiwia odprowadzanie
wod opadowych poza steefundamentowania.

W obecnym stanie, Koidt nie jest zabezpieczony przed pageiniem kapilarnym
wod gruntowych oraz infiltragjwdd opadowych. Konieczne jest pedg prac zwizanych z
odwodnieniem i uszczelnieniegoian fundamentowych Koiota, kaplicy i zlokalizowanej naj-
nizej krypty.

4, METODA OCHRONY PRZECIWWILGOCIOWEJ MUROW FUNDAMEN-

TOWYCH

W obiekcie wystpuja nastpujace zrodta zawilgacania:
— nawadnianie muru wodami zastoiskowymi zaleggni w strefach prziciennych,



- podchganie kapilarne wod gruntowych przez mury przyzemi

— zawilgacanie wodami rozbryzgowymi z opadow atmag&fenych w strefie przycoko-
lowej,

— nawadnianie muru wodami opadowymi infilgaymi przez pknigcia, kawerny i
ubytki w strukturze nadziemnej,

— pobodr wilgoci higroskopijnej, szczegdlnie w strdfagysole,

— kondensacja powierzchniowa i wgha pary wodne.

W celu zminimalizowania oddziatywania wymienionyekizej zrodet przygto me-
tode polegajca na dwustronnym otwarciu dyfuzyjnym pobocznic mbezpdrednio stykag-
cych sé z gruntem. Umgliwi to znaczne obrienie poziomu wysychania wilgoci podganej
kapilarnie z gruntu przez podstaw dolne partie muru. Oczekujegsize przy poprawnym
funkcjonowaniu systemu ochronnego, poziom wilgdmigy sie ponizej poziomu terenu (uza-
sadnienie teoretyczne tej koncepcji przedstawiorjd]yv Warunkiem uzyskania zamierzonego
efektu jest staranne wykonanie, niezale funkcjonujcych elementoéw ostanigo-
separujcych przed nawadnianiem muru wodami pochogmi z przylegtego gruntu. Jedno-
czenie musi by zapewnione swobodne wysychanie pobieranej wilgoonazliwie najnizej
potozonej strefie. Istotmprole odgrywa dobor zapraw wykorzystywanych do spoinaajgktére
powinny by dostosowane do nietypowej funkcji (odprowadzanigoei naptywagcej z pod-
stawy fundamentu do obsypki). Odpowiednio dobraestaw zapraw powinien chr@nmur
przed infiltrachp wod opadowych przy jednoczesnym zachowaniu zdolndo parowania i
odprowadzania z rdzenia muru wody kapilarnej despapcej obsypki, a nagpnie do atmos-
fery. Istotna jest réwniefunkcja bezpiecznego gromadzenia w zaprawie soisportowanych
z gruntu z maliwosciag ewentualnej wymiany po uptywie wielu dekad.

Dziatania ochronne powinny byozpoczte od wykonania szczelnego pokry-
cia dachowego i zainstalowania sprawnego systenwadwiagcego. Odprowadzenie wod
sptywapcych bezpérednio z dachu przez ukfad rynien i rur spustowgiohkanalizacji desz-
czowej, jak réwnie wymiana przylegtego gruntu na obsypki filtracywgeliminujg podsta-
wowe zrodto zawilgacania muru fundamentowego jakim jesivodnienie wodami zaleggj
cymi w strefach przciennych.

W drugiej kolejndci nalezy zminimalizowa& oddziatywanie zawilgacania ukoym
deszczem spowodowane typowym dla gotyku brakiemunigs/ch okapdéw ochronnych, co
przy znacznej wysokai obiektu stanowi istotny sktadnik w bilanse witgoFunkcje ochronne
przed tego typu zagteniem przejm wyprawy tynkarskie oraz blaszane i ceramiczne lokird
gzymsow, ktére w aktualnym stanie nie odprowaglzijutecznie wody sptywagej po licu
muru. Wana role odegra rownig staranna reprofilacja i spoinowanie partii munigré& nie g
zakwalifikowane do tynkowania.

Z uwagi na okazate gabaryty oraz ceglano-kamjestruktue muréw gotyckich, naj-
trudniejszym wyzwaniem technicznym w zakresie ookirprzeciwwilgociowej jest ogranicze-
nie zasggu wystpujacego w nich podggania kapilarnego wilgoci gruntowej. Klasyczne po-
dejcie polegajce na wykonaniu poziomej blokady przeciwwilgociowsgtodami mechanicz-
nymi lub przez iniekg strukturalm w otwory wiertnicze oraz izolacji pionowych jestprak-
tyce niewykonalne z uwagi na ograniczenia techriokwg oraz uwarunkowania konserwator-
skie. Najwekszy przeszkod technologicza jest wiercenie otworow iniekcyjnych. W celu uzy-
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skania cigtego zahydrofobizowania kapilarno-porowatej stoukt otwory wiertnicze powinny
by¢ rozmieszczone w rozstawie niegkgzym niz 12 do 15 cm. W analizowanym przypadku
oznaczatoby to koniecz&d® wykonania ponad 4700 otworow. Z sdadczeé praktycznych
wynika, ze w tego typu pracach wiertniczych wysilja powane utrudnienia i gg¢ otworow
nie bytaby maliwa do wykonana. Jest to spowodowane wgstvaniem w murze twardych i
obtych kamieni eratycznych oraz drobnych otoczakéwaprawie spoinowej, ktére powodu;j
zakleszczanie i urywaniegsiviertet (co zostato zaobserwowane podczas wykoniavadwier-
tow podsciagi wzmacniagce konstrukej). Usuwanie zaklinowanych fragmentéw wiertet wy-
magatoby daleko posutej, a zatem niedopuszczalnej w obiekcie zabytkowngerencji.

Problemem jest rownie prognozowana trwaéd preparatow hydrofobowych. Na
obecnym poziomie technologicznym trwatajlepszychirodkéw wykonanych na bazie sila-
now i siloksandw mina szacowana okoto 20 lat. Ponadto w przypadku blokady pazp
zagraenie stwarza otwartodyfuzyjna struktura muru wfgrblokady. O ile w przypadku hy-
drofobizacji lica muru jest to kluczowa zaleta,woprzypadku blokady jest to istotna wada.
Woda gruntowa zawiergga rozpuszczalne sole jest podnoszona sitami kagita do okre-
slonego poziomu w strefie blokady i dalszy ruch odlbysk juz w fazie pary wodnej, ktora nie
transportuje rozpuszczonych substancji. Hydrofahaastruktury mieszanego muru przez
otwory wiertnicze nigdy nie jest jednorodna agta. Pomimoze ponad blokagimur wysycha
to sole kumulyj sie w strefie blokady i ji# po kilku latach dochodzi do nasilenia naprzemien-
nie zachodgcych procesow krystalizacji i dekrystalizacji w ghiu powodugcym intensywn
destrukeg struktury. Teoretycznie lepszym rozwaniem bytaby iniekcja preparatami uszczel-
niajaco-hydrofobizugcymi, ktére w znacznym stopniu ogranicgpprowanie. Takie wkgiwo-
$ci map np. woski wprowadzane metodami termicznymi, jednakym przypadku gtdwnym
problemem nadal pozostaje koniecghwiercenia otworéw @grednicy minimum 20+25 mm.
Wykonanie zatem takich zabiegdbw w obiekcie wzniegio przed ponad sggoma wiekami
absolutnie nie znajduje uzasadnienia.

W analizowanym przypadku przgp ochror, ktéra cechuje giograniczog ingeren-
Cja w zabytkow struktue z poszanowaniem oryginatu, zgodnie z ogolnie obpwaca zasad
Primum non nocere. Nowe warstwy ochronne nieg¢da wptywaty negatywnie na istniggg
substang. Nalezy liczyc¢ si¢ z tym,ze w przysziéci zostam opracowane nowe, skuteczniejsze
metody ochrony budynkoéw przed wilgedi po ewentualnym usuggiu warstw ochronnych
mury bez uszczerbku powinny kwalifikowaie do ponownego zabezpieczenia.

Spetnienie przez zreprofilowane spoiny funkcji ki wysysajcych” wilgo¢ z
rdzenia przegrody przy jednoczesnym zachowaniu mdgci na pobér filmu wodnego, spty-
wajagcego w dolne partie powierzchni muru podczas opadiészczu i topnienigniegu wyma-
ga zastosowania zapraw o an@cowanych parametrach scharakteryzowanych w pkt 5.

5. WARSTWY WODOCHRONNE MURU FUNDAMENTOWEGO
Istote ochrony muréw fundamentowych przez ofemie aktualnie wyspujacej strefy

kontaktu hydraulicznego z wealokalizowanej na poziomie przylegtego gruntu zetnanego
oraz gruntu wewgtrznego pod warstwami posadzki przedstawiono naniys 1.
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Szczegdt A

Rys 1. Przekroj zabezpieczenia fundamentu metioehau dwufunkcyjnego
1 — mur mieszany ze spoinami uzupetnionymi zapratwartodyfuzyjno-liofilong 2—
wykop zabezpieczony wg opisu, 3wir ptukany frakcji 8+16, 4 — rura dreaawa bez oplotu,
5 —sciana odwadniafra wykonana z ptyt XPS, 6 — otoczak granitowy (pr@eozbryzgowy)
frakcji 32+65, 7 — grys granitowy stabilizowanyKcji 16-22, 8 — zasypka ze spienionego gra-
nulatu polistyrenowego 15 cm lub ptyta XPS griddi® cm, 9 —pOiprzepuszczalna mata sepa-
rujgca wody opadowe, 10 — obezechodnikowe stabilizowane w podsypce betonowej; 11
geowtdknina polipropylenowa separacyjna (min 306%y/12 — folia PE sepanga obsypk
zwirowg od wewrtrznego gruntu, 13 — struntievody kapilarnej, 14 — strumigpary wodnej,
15 — 2 cm styropianu, po stwardnieniu podkiadu g&@mp. palnikiem), 16 — strumiepary
wodnej emitowany przez grunt wegireny, 17 — prognozowany przebieg frontu padania
waod kapilarnych po wykonaniu zabezpietz¥ — odlegté¢ warstwy odwadniagej od lica
muru uzaleniona od pot@enia kamieni oraz innych trwatych przeszkod
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Przekréj przez fundament mensy

Rys 2. Przekroj przez fundament mensy
1 — mur mieszany ze spoinami uzupetnionymi zapraimwartodyfuzyjno-liofilong 2—
wykop zabezpieczony wg opisu, 3wir ptukany frakcji 8+16, 4 — rura dreaawa bez oplotu,
5 —$ciana odwadniagfra wykonana z ksztattdwek betonowych (bloczkéwwsaadwych), 6 —
otoczak granitowy (przeciwrozbryzgowy) frakcji 3%;& — grys granitowy stabilizowany
frakcji 16-22, 8 — zasypka z granulatu polistyreegw (spienionego) gruba 15 cm lub ptyta
XPS grubdci 5 cm, 9 —poiprzepuszczalna mata sepaeuyvody opadowe, 10 — obe¢aechod-
nikowe stabilizowane w podsypce betonowej, 11 -wd&nina polipropylenowa separacyjna
(min 300 g/m), 12 — folia kubetkowa PE, 13 — strumi@ody kapilarnej, 14 — strumiepary
wodnej, 15 — przebieg frontu podgania kapilarnego po wykonaniu zabezpi@c2€— odle-
gtos¢ warstwy odwadniagcej od lica muru uzaimiona od poteenia kamieni oraz innych trwa-
tych przeszkod

Z uwagi na konieczrig udraznienia sptywu wod wzdiu muréw oraz usugcia na-
warstwien cementowych z pobocznicy fundamentow, w pierwknégjnasci nalezy przysgpic
do odcinkowego wykonania wykopu (2) do poziomu spoturow fundamentowych. Z uwagi
na wystpujace w gruncie elementy betonowe podczas wykonywanikopu naley spodzie-
wa sie utrudniéh w postaci stwardniatego zaczynu cementowego. Réogciu pobocznicy
fundamentu, wyspujace medzy jednostkami murowymi (kamieniami, cegtami) spoil)
nalery oczyci¢ z zaczynu cementowego techpidtutowania, czyszczenia pneumatycznym
miotkiem iglowym oraz wysokogmnieniowg strug hydro-ciern. Nastpnie wierzchnie war-
stwy spoin, w tym szczegoOlnie fragmenty zmurszpiggce lub odspajare s¢ powinny by
wykute na gibokas¢ minimum 2 + 10 cm — zataie od stanu, szeroka i dostpnasci. Wyku-
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te spoiny powinny by uzupetnione zapraywotwartodyfuzyjno-liofilows np. specjalistycznym
tynkiem konserwatorskim, magazyacym sole (bez warstwy hydrofobowej i gtadzi). Kolgj
czynndcig jest utaenie i ustabilizowanie na dnie wykopu warstiwiru ptukanego (3) frakcji
@ 8 - 16 mm o mizszaci zapewniajcej uzyskanie wymaganych spadkow rur drenarskith (4
o srednicy przewidzianej w ,projekcie wykonawczym dagm osuszajcego” oraz poziomow
posadowienia innych ugdzen jak np. studni wyczystno-kontrolnych. Rury drekaspowin-
ny by¢ lokalizowane jak najhtej lica muru, jednak w odlegioi umazliwiajacej wspotosiowe
wzniesienie nad nimi odwadniggej szczeliny wykonane] w postaaianki z ptyt XPS (5).
Wznoszenigcianek separacyjnych (5) powinno rg&twas sukcesywnie z wypetnianiemvi-
rem ptukanym: od strony muru grysem granitowym iitadwanym (7) frakcji 16-22 mm, na-
tomiast szczeliny odwanigjej zwirem ptukanym frakcji 8-16 mm (3). Zewitnzng czes¢ wy-
kopu naley zasypa piaskiem rownig stabilizowanym warstwowo z mlbwoscig wykorzy-
stania cgsci gruntu rodzimego.

Sciany szczeliny odwadnigiej i obsypka przicienna powinny b§ wznoszone na
wysoka¢ okoto 15 cm poriej planowanego poziomu opaski przeciwrozbryzgovarna
powierzchnia prz§ciennej warstwy osuszgiej powinna by uformowana z otoczakéw grani-
towych (przeciwrozbryzgowych) (6) frakcji 32 — 65mze spadkiem 5% aatiany w kierunku
szczeliny odwadniggej i od lica muru do potowy szczeliny odwadnégj przykryta granula-
tem polistyrenu spienionego lub ptytami XPS (8)g¥ei 5 cm oraz membranseparacyjno-
dyfuzyjng (9) spetniajca nizej wymienione wymagania:

- wodoszczeln& - Klasa W1
— paroprzepuszczal§d - $<0,02 m
~ masa powierzchniowa > 120¢/m

Staranne przykrycie ¢gci osuszajcej otwartodyfuzyjs membrag (9) na zasypce z
granulatu polistyrenowego (8) zapewni odprowadz&rody opadowej sptywagej w postaci
filmu wodnego po powierzchni muru do szczeliny odwiajgcej (5). Podkiadowy granulat
spienionego polistyrenu (8) zachowuje aiiwos¢ wydostawania gi pary wodnej zarowno
przez jej ca} powierzchng jak i przez przestrZemiedzy sciankg szczeliny odwadniagej i
utozonej 15 cm wyej membrany. Zagpczo zamiast granulatu polistyrenowegozme zasto-
sowa ptyty XPS oraz odpady powsiage podczas wykonywanigianek separacyjnych (5). Po
precyzyjnym utégeniu membrany (9) zapewniaym perfekcyjne przyleganie do muru z za-
konczeniem w potowie szczeliny odwadniegj, zasypaniu wykopu przgaznym zagszcza-
niu i utozeniu obrzea chodnikowego (10) stabilizowanego betonem, ayaldozy¢ opask
przeciwrozbryzgow z otoczakow (6) frakcji 32-65 mm ze spadkiem 5%madu. Dolna war-
stwa drenzowa powinna b§ odseparowana od gruntu geowtdknfiitracyjna (11) jak poka-
zano na rysunku 1. Warstvosuszajca wykonywary od wewrtrznej stronySwiatyni (szcze-
got A) odseparow@od gruntu wewetrznego foly polietylenowg grubgci 0,3 mm (12).

W przyjetej koncepcji obrienia poziomu zawilgacania i odsychania muru pragea
sowaniu obsypki filtracyjnej (prognozowany przebfemntu oznaczono na rysunku 1 numerem
17) jest istotne, aby woda pochtaniana w strefimgmo kontaktu hydraulicznego z gruntem
przez podstawfundamentu mogta wyparowywguz w najnizej potazonej strefie (co korzyst-
nie wptynie na obrienie docelowego poziomu podnoszenia kapilarnego gradtowych w
murach przyziemia). Wykluczagsmazliwo$é pozostawienia na pobocznicach muru zarikni
tych powtok cementowych lub stosowanie do uszcaelni spoin i ubytkbw zapraw cemento-

14



wych. Udranienie otwartéci dyfuzyjnej pary przez spoiny ostete filtracyjrg obsyply spo-
woduje oczekiwane powstrzymanie procesu destrakajow przyziemia.
Naprawa fundamentéwsctian fundamentowychghlzie realizowana w dwoch etapach:

ETAP | - zewntrzne fragmenty murow w caia (kruchta, nawa gtowna, prezbiterium, ka-
plicasw. Antoniego do gibokdsci srednio 1,5 m p.p. terenu gckznej dtugéci 160 m oraz
wewretrzne mury prezbiterium i krypty doggokasci 80 cm o 4cznej dtugéci 77 m, co przy
zatazonej wysokdci 1,5 m (z wyptkiem potudniowegciany krypty, gdzie wysoki sciany
zakwalifikowanej do napraw wynosi 3 mgknie wynosi 335,8 f

ETAP Il - zabezpieczenie wewtnznych muréw kruchty i nawy gtéwnej doetokasci 80
cm o ecznej diugéci 102 m stanowi ogbne zadanie. Roboty zostaty przewidziane do wyko-
nania w trakcie remontu nawy gtéwnej i kruchty.

Etap | Dlugaosc¢ | Glebokasé | Powierzchnia
[m] [m] [m?]
Mury zewretrzne (bez muru pd. krypty] 160 15 240
Mur zewrgtrzny (potudniowy) krypty 13 3 39
Mur wewretrzny prezbiterium 55 0,8 44
Mur wewretrzny krypty 22 0,8 17,6
340,6
Eap Il (PERSPEKTYWA) Dlugos¢ | Glebokasé P0W|er22chn|a
[m] [m] [m]
Mur wewretrzny nawy gtéwne;j 85,6 0,8 68,5
Mur wewretrzny kruchty 16,6 0,8 13,3
81,8
6. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI MURU FUNDAMENTOWEGO

W okresie ostatnich kilkudziesiu lat lica muru fundamentowego w strefie
przygruntowej oraz powierzchnie bezpednio stykajce s¢ z gruntem byly cgsciowo pokry-
te powtokami bitumicznymi. Zabieg ten, pozornie asmany za sposéb ochrony przed wilgo-
cig, znacznie ograniczat lub catkowicie wykluczat paamie wody z powierzchni lica muru.
Paroszczelne powtoki przyczyniahe €lo wzrostu zawilgocenia, gaylolnezrodto zasilania w
wodk byto caty czas aktywne, a wysychanie ogranicz®osadto gromadza s¢ dotychczas
woda opadowa byta wciskana pod naporem hydrostagnezprzez liczne defekty powtok, co
prowadzito do destrukcji mrozowej i wzrmmego transportu wilgoci w gorne partie muru.

Realizacja koncepcji polegajej na tym, aby stale wchianiana widggruntowa przez

podstaw i najnizej potazone, trudnodogpne partie pobocznicy wewimznej i zewgtrznej
muru parowata (wysychata) w rdovie najnizej potazonej strefie, wymaga spetnienia wielu
uwarunkowa. Przede wszystkim nalg usury¢ technily pneumatycznego diutowania i igto-
wania (pneumatycznym miotkiem igtowym) istnieg wypetnienia cementowe, powtoki bitu-
miczne oraz roztnione fragmenty spoin, a ngghie wykong& nowe spoinowania charaktery-
zujace st otwartccia dyfuzyjmng i dobrymi wiaciwosciami transportu kapilarnego wody. Ze
szczegOlp starannécia nalezy usur¢ wypetnienia cementowe wykonywane w ramach wcze-
sniejszych konserwacji lub wzmocmnieWystapce poza obrys fundamentu zcementowane
fragmenty kolumn do gbokadsci 1,5 m naley usury¢ przy zastosowaniu iniekcji ekspansyw-
nej opisanej w punkcie 12. W przypadku, gdy ustiei cementowej zaprawy wypetrjagj
spoiny wizatoby s¢ z koniecznécia zniszczenia cegiet lub wplgloby to na utrag stabilngci
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muru, fragmenty takie natg pozostawd i przewiercé wierttem udarowo-obrotowym fred-
nicy dostosowanej do szerako spoiny w odsipach ok 10+12 cm i naginie wypeiné je za-
prawg liofilowg recznie lub przy zastosowaniu mikropomgimakowej. Odwierty powinny
siega¢ do gkbokdici, przy ktoérej zostanie zapewniony kontakt hydiaiy rdzenia muru z
nowo wykonanym wypetnieniem. Zanieczyszczenia ceave zespojone z podiem kamieni
magmowych m#na pozostawi, jednak wymagaj one wyoblenia, tak aby nie powodowaty
zatrzymywania i sptywu wody opadowej w kierunku omnur

7. SPOINOWANIE | REPROFILACJA MURU FUNDAMENTOWEGO

Parowanie wody z powierzchni muru zateod wiaciwos¢ transportowych wbudo-
wanych materiatow, ktore charakteryguyspotczynnik wodochtonrici kapilarnej (nagili-
wosci) w oraz rownowany opor dyfuzyjnyms, .Warstwy wyprawy tynkarskiej wykorzystane
do wypetnienia spoin i wykonania wyohletatwiagcych szybki sptyw wody do strefy drena-
zowej powinny spetia analogiczne funkcje potprzepuszczalnej membrasiptd dziatania
membrany polega na tyme mikrootwory § wigksze ni pojedyncze molekuty wody z jakich
sktada s} para, a jednoczeie mniejsze i wieloczsteczkowe pakiety (krople) z jakich sktada
sic woda w stanie cieklym np. sptywsay po scianie wodny film. W wyniku rénicy stzen
pary wodnej po dwu stronach membrany powstdjei@nie osmotyczne, unaliwiajace trans-
port pary wodnej z @wodka o wgkszym s¢zeniu do drodka o mniejszym, a jednocree
membrana jest nieprzepuszczalna dla wodytodgjiowej (kroplistej). W analizowanym przy-
padku funkat ochrony przed wagkroplistg spetni warstwa tynku hydrofobowego.

Z uwagi na wielowiekowe, destrukcyjne oddziatywawiéd gruntowych oraz wyko-
nanie wzmocnienia podia zaczynem cementowym w analizowanym przypadkunrogna
powtérzy¢ oryginalnej technologii, tj. wykonanie uzupefhie zaprawy wapienno-piaskowe;j.
Zgodnie z przyjta koncepcy nalery stosowd materiaty odznaczgge sé¢ dobi wspotprag
Zz materialem oryginalnym, pozwadag na tatw napraw i ewentualne wielokrotne powtarza-
nie zabiegow zabezpieczaych. Takie wymagania spetiagzestawy tynkdw nazywane ogol-
nie renowacyjnymi, skltadaje s¢ z warstwy szczepnej (obrzutki) oraz tynku podkisego
magazynujcego sole, uzupeinigej, wygtadzajcej i ewentualnie wykeczapcej powitoki
strukturalnej nadagej okrélony wystréj. W przypadku strefy przygruntowajistotne:

—  cienka warstwa szczepna,

- warstwa magazyngga sole z wyobleniami zapewrgaymi swobodny sptyw

wody,

-  cienka warstwa hydrofobowa.

Spoina powinna kiyzatem wypetniona materiatem speta@m okreglone warunki w
zakresie zdolni transportu wody i pary wodnej zakresie optymamyvartdci s,, w oraz

U,

gdzie:
s, — zasgpczy (porownawczy w stosunku do powietrza) wspaicidy oporu dyfuzyjnego

[m],
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i — wspotczynnik oporu dyfuzyjnego [-],
w — wspotczynnik wodochtonioi kapilarnej (nasikliwosci) [kg/ (m2 Eh”z)J

Warstwa zewetrzna powinna spetnéawymagania stawiane tynkom hydrofobowym,
a wiec:

s, W<0,1 kgl mOA?)
w<0,5 kg/ nfOH?)

<2 m
Okreslenie wymaga w odniesieniu do zaprawy wypetrgagj spoiny jest d@& utrud-
nione z uwagi na zmiegrgruba¢ warstwy, nie mniej wartg wspoétczynnika wodochtonoi
powinna by wysoka i wynosi w= 2,0 kg/( m DH’Z), natomiast porowafé zaprawy powin-

na zawiera sie w przedziale 35+40 %, co zapewni swobgdnystalizacg soli oraz wysycha-
nie wilgoci transportowanej z podstawy fundamenrtiarg takiej porowatéci maoze by
wspotczynnik oporu dyfuzyjnego, ktéry powinien sgat warunek pu<15.

Nalezy rowniez spetné wymagania w zakresie wytrzymat, gdyz warunek zacho-
wania wysokiej porowatei utrudnia utrzymanie odpowiedniej wytrzym&do na sciskanie
(1,55 Mpa) oraz wytrzymaksi na rozciganie, ktéra przyjmuje co najmniej trzykrotnie
mniejsze wartéci. Wskazane parametry &onieczne do zachowania, gdgrzy nawodnieniu
w temperaturze pomgj O° C w napowietrznych warunkach eksploatacji zaperodpornéé
na destrukgj mrozows. W strefie pod gruntem problem ten rozmano przez izolowanie ter-
miczne najbardziej zawilgacanej (nagj potazonej strefy muru fundamentowego). Naje
rowniez mie¢ na uwadzeze warstwy magazynage sole, przy stale utrzymygym st napty-
wie wod gruntowych éda spetniaty rownie funkcje tynku ofiarnego (z wydionym okresem
dziatania). Tak wic wysoka ich wytrzymakg nie jest wskazana. Pojawdag s¢ odbarwienia,
wysolenia a nawet mate lokalne uszkodzenia j@rierenu naley zaakceptowajako typowe
dla spetnianej funkcji.

Wymienione wyej wymagania w zakresie wypethienagazynujcych sole spetnia
np. tynk magazynyggy sole, ktory stanowi warstnwbuforowg pomidzy murem a zasypkfil-
tracyjrg. Przebieg prac jest naptijacy:

— podiaze naley doktadnie odpyti spezonym (od oliwionym powietrzem lub odkurza-
czem przemystowym),

— przygotowa porcg masy tynkarskiej (do czystego pojemnika éWeode i doda su-
chg zapraw, mieszé 2+4 minuty mieszatemecznym do uzyskania jednorodnej masy
I konsystencji dostosowanej do reprofilowanej sgdub kawerny,

— poditaze zwikzy¢ do stanu matowo wilgotnego,

- mag tynkarsk naklad& szpachlowk i spoinbwkami. Przed naktadaniem kolejnej
warstwy naley nad& szorstké¢ za pomog zdzieraka kratowego lub grzebienia tyn-
karskiego. Temperatura pracy +5 &0

Na wypetnienia wykonane przy zastosowaniu tynku aaggupcego sole nalg/ natazy¢

warstwe tynku hydrofobowego grusoi okoto 0,5 +1,0 cm (grubsze warstwy nigzzale-
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cane). Naley przyja¢, ze powstagce ewentualnie drobne rysy skurczowe njaisterly i
nalezy je zaakceptowa

Wiasciwosci poszczegolnych warstw powinny dpotwierdzone stosownymi certyfi-
katami.

8. HYDROFOBIZACJA POWIERZCHNI CEGIEL

Generalnie przyjmuje size hydrofobizacja pobocznicy muréw nazmaych na state
zawilgacanie ,0d spodu” jest ryzykowna z uwagi Renlowanie parowania. Zalecg giatem
wykonanie, jednokrotnego zabiegu, ktory zapewni ipaxehniows ochrore przed poborem
wad infiltrujgcych podczas sptywu wod opadowych bezozania gibiej potazonych struktur
cegiet ceramicznych. Zabieg nie spowoduje zniszaneozowych poniewastrefa stykajca
sie z gruntem jest izolowana termicznie ptytami XRSiminujagcymi nadmierne wychtadzanie
powodupce kondensagj wgtebng pary wodnej. Zatem po zakeczeniu spoinowania po-
wierzchnie porowatych jednostek murowych (ceghaprawy) powinny b§ poddane delikat-
nej impregnacji hydrofobowej. Zabieg ten polegaznézeniu powierzchni materiatu prepara-
tem impregnujcym, ktéry zostaje wchtogiy na skutek kapilarnej chtoném podiaza za po-
moq pedzla. Po zakaczeniu reakcji impregnat utworzy na wexmanej powierzchni kapilar
niezwilzalny przez wog, cienkowarstwowy, hydrofobowy film. Impregnacjaedukuje kapi-
larne wchtanianie wody sptywgjej i rozbryzgowej podczas opaddw przez porowatgyce
spoiny.

Do impregnacji hydrofobizggej mog by¢ stosowane zweki krzemoorganiczne
(oligomery siloksanowe)kywice silikonowe, jak réwnie wodne roztwory mikroemulsji sili-
konowych (rozpuszczalnikowe mieszaniny silanowloksanow, wodorozciezalne miesza-
niny silanow/siloksanow (oferowane jako koncentratymikroemulsje silikonowe (SMK)),
wodne emulsje mieszanin silanow i siloksandw.

W analizowanym przypadku preparat iniekcyjny poemispetnia nastpujace wy-
magania:

— zachowanie otwartai dyfuzyjnej struktury,

— precyzyjne dawkowanie przy braku sptywania,

— latwos¢ naktadania przy jednoczesnym kontrolowanigayzia,

— jednorodny czas kontaktu z zabezpiegzaowierzchm,

— ograniczona (oczekiwana)etokas¢ penetracji do warstw powierzchniowych regulo-
wana ilgcig preparatu i sposobem nanoszeniadzowanie),

— brak oddziatywania na proces twardnienia aza@niaswiezych zapraw mineralnych z
ceramilg i kamieniami (preparat na rozpuszczalniku wodnym).

Generalnie dobre efekty w impregnacji powierzchrepivagmentow chtonnych po-
wierzchni cegiet uzyskuje giprzy zastosowaniu kreméw tiksotropowych na baziesmanin
silanéw i siloksandw, jednak z uwagi na diugotrwatizymywanie si na powierzchni w ana-

18



lizowanym przypadku penetracja preparatu bytabyt ziyboka (zwykle w przypadku cegty
ceramicznej jest to okoto 3 cm — przy oczekiwanepgkasci 1 cm).

Preparaty na bazie rozpuszczalnikbw organicznyemiex mapg zbyt wysok zdol-
nos¢ penetracji, co ogranicza wgawosci transportowe wilgoci gbiej potazonych warstw
wypraw, a tym samym ostabia wysychanie. Optymajaakbokadsci penetracji jest koniecz-
na. Zaleca sizastosowanie mikroemulsji SMK w postaci ptynu rezanego gdzlem. Nano-
szenie powtok hydrofobowych na powierzchnie wyspwiane zapraw renowacyja (hydro-
fobowg) nie jest korzystne, gdypodwojenie zabiegu niekorzystnie ogranicza zdantrans-
portu dyfuzyjnego wilgoci i parowaniazwabezpieczonego wcaeej tynku w procesie pro-
dukciji.

W optymalnych warunkach powierzchnia poddawana empaciji hydrofobizujcej
powinna znajdowasiec w stanie powietrzno-suchym. W przypadku prac wykeenych od-
cinkowo na powierzchniach murow stale pggnych w gruncie spetnienie tego warunku nie
bedzie maliwe. Nalezy wyeliminowa oddziatywanie wody kroplistej, dlatego wykopy ngle
ostani& przed opadami deszczu.

Jednokrotne naniesienie preparatu hydrofobowegonpo zapewnd efekt w postaci
ograniczenia poboru wody mierzonego turKarstena w iléci nie wikszej ng 0,1

[ kg/m? [h**|. Badania kontrolne mima rownie: przeprowadzi przy zastosowaniu przeno-

$nego goniometru. # zwilzania powinien b§ wickszy niz 110°. Jednocz@ie naley mie¢ na
uwadze minimalny okres tworzenig svarstwy ochronnej, ktory jest slodtugi i w przypadku
kreméw tiksotropowych wynosi 4 tygodnie, w przypadiwic silikonowych na rozpuszczal-
nikach organicznych 2 tygodnies&zaikroemulsji SMK okoto 3 tygodni. Na pobranych hec
ka diutowania fragmentach przetomu ceramikizma réwnie sprawdzé glebokas¢ penetracii,
ktéra nie powinna zawieé¢asic w przedziale 0,5+1,0 cm.

9. IZOLOWANIE TERMICZNE | SEPARACJA MURU FUNDAMENTOWE GO

Tepo wysychania pobocznicy muru zajadwniez od okresowo wysgpujacej kon-
densacji wgibnej i powierzchniowej pary wodnej. Zjawiska teana wyeliminowa lub
znacznie ograniczyprzez wykonanie izolacji termicznych zestniznych stref stykaych se
z gruntem. Ostony termiczno- separacyjne halgykona z ptyt polistyrenowych XPS wg
technologii, ktérej istat pokazano na Rys.3 z wykezeniem krawdzi typu L lub FT (pi6ro-
wpust).
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Rys.3 Sposéb uktadania ptyt XPS z wykorzystanieamidr z zakdczeniami kraw-
dzi typu | (zaleca gizastosowanie krayzi typu L lub FT (piéro-wpust)

Scianki z ptyty XPS s tatwe w montau szczegolnie w strefie wygtowania wzmoc-
nieh cementowych, gdziegdzie zachodzita konieczé®docinania ptyt pitk reczmg lub nazem
termicznym. Dzki precyzyjnemu dopasowaniu ptyt XPS do skomplikoyeh ksztattoéw fun-
damentow przypor, izolacja termicznediie skutecznie zabezpieczata przed przemarzaniem
strefy osuszage).

Wykonywaniescianek ostony termicznej rozpoczyna ed naranika wykorzystugc przygo-
towane rozporki stabilizage (gérne) oraz wewitrzne wykonane z paskow XPS. Odlegto
ptyt od lica muru (oznaczona na rysunku 1 §t¥) bedzie ustalana po wykonaniu wykopow.
Nalezy stosowa ptyty XPS grubéci 5 cm , kl. 700 ustawianych w odlegbd 25 cm od siebie.
Wytrzymata¢ nasciskanie XPS-u przy petzaniu 1,5 % wynosi 250 klRsst to praktycznie
wigcej niz wytrzymata¢ gruntu przyjmowana do oblicaestatycznych (150-200 kPa). XPS nie
zostanie wgc zniszczony, a przylegty grunkdrie dtugotrwale oddziatywat na pobocznic
muru. Prognozowana zmiana gréboXPS - uo gr 5 cm po 50 latach aeowyni&é okoto
0,75 mm, jest wic pomijalna.

Réwnowagascianek podczas uktadanigdzie zapewniona dgki stosowaniu rozpo-
rek, klamer i przede wszystkim réwnomiernemu i @ciresnemu zasypywaniu potonemu z
zag;szczaniem przgiennej warstwy osuszggej, warstwy odwadniagej, a take zewrtrznej
obsypki gruntem rodzimym. Mma roéwnie wykorzyst& polgczenia na wigty ciesielskie ty-
pu TorX 5 x 80, ktore scalagsz wewretrznymi rozporkami wykonanymi rowniez XPS-u.
Roéwnomierne zasypywanie jak rownieag:szczanie jest warunkiem koniecznym do zacho-
wania stateczrigi ustroju. Zasypki naly wykonywa& recznie do krawdzi poszczegolnych
warstw zachowuac rownowag sit miedzy parciem zasypki a gruntem. Wzdipotudniowej
sciany kryptysciare oporowy nalezy wykona z bloczkéw i rownolegle oktadaptytami XPS
od strony wewsgtrznej.

Wzdtuz szczytowegciany wschodniej zalecagszastosowanie kica granitowego.
Kruszywo famane frakcji od 5 mm do 25 mm w ksztafcagmentu klina (bryty, ktorej naj-
wicksze powierzchnie zliajg sie do siebie przez zgzenie dwoch réwnolegtych powierzchni
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bocznych) zapewni lepgstateczné& skarpy. Pozostate obsypki tma wykona zezwiru
ptukanego odpowiedniej frakcji. Prace naprawczewidziane wzdta wschodniego szczytu
wymagaj uzyskania zgody wigiciela dziatki 231/7 na zegie pasa przciennego w celu
wykonania wykopu, wymiany przylegtego gruntuzvar ptukany i wykonanigcianki separa-
cyjnej. Naley zachowad obecnie istnigjce uksztattowanie skarpy, co zapewni dotychczasowy
kierunek sptywu wéd opadowych. Wzditego odcinka nie zachodzi konieczémstalowania
rury drenaowej jak rownie wykonywania studzienek kontrolnych. Odprowadzewiel opa-
dowych jest analogiczne jak w drendrancuskim.

Minimalna grubé¢ poszczegdblnych warstw kruszyw filtracyjnyctwiru ptukanego,
ttucznia, klhca) poddawana zagzczaniu nie powinna byieksza nk 20 cm.

10. WYKONANIE ZABEZPIECZE N PODZIEMNEJ KRYPTY KO SCIOtA

10.1. Uwagi ogélne

W kosciele pod przylegt (boczry) kaplica wystkpuje podziemna krypta o sklepieniu
lukowym. Sciana szczytowa krypty, przylega begmalnio do obszaru, w ktorym wykonywa-
Nno wzmocnienia gruntu zaczynem cementowym. Istniege dwze ryzyko,ze iniekt przedo-
stat s¢ do strukturyscian krypty. W zwazku z powyszym w obszarze tym nale zmodyfi-
kowat technologs wykonania zabezpiecaeprzeciwwilgociowych poprzez odpowiednie za-
planowanie etapéw wykonywania rob6t. W celu zalbez®nia pomieszczenia krypty przed
przedostaniem wod opadowych do jejgivna naley wykona w pierwszej kolejnéci zabez-
pieczenie wykopu wzdfusciany, a naspnie dopiero wowczas realizowarace konserwator-
skie (reprofilacg powierzchni).

10.2. Drenaz punktowy

W zwigzku ze znacznym zagdieniem krypty, w obszarze jégiany szczytowej (po-
ludniowej) naley wykona drena punktowy, w postaci dwoch studni z pompami samg ss
cymi w ostonie rurowej @ 477 mm lub ¢iiszej. Rownie uklad warstw filtrugcych w tym
obszarze musi Byzmodyfikowany w stosunku do pozostatych murow piemia. Zamiast
scianek separacyjnych z XPS (wypetnionyatirem ptukanym) naley wykona sciare zapo-
rowg z bloczkow betonowych na zaprawie cementowej. Npetonowych ksztattek wypetnia-
nych betonem, lub z bloczkéw monolitycznych. Pnzsat pomidzy murem zaporowym a
sciamg fundamentow wypetnic analogicznie tamanym grysem granitowym.

Wzdtuz poprzecznycBcian zewgtrznych krypty naley wykona analogiczny drera
opaskowy wg odibnego opracowania. Przykladowy system pompowy gtagdono na ry-
sunku 4 na str. 22.
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Przyktadowa pompownia wéd dremavych ¢ 425 z pomp zata-
pialng

2425

1. Zbiornik pompowni wykonany z rury
karbowanej 425 mm

2. Zwienczenie typ Il z pokryw zeliwng
Al15

3. Pompa zatapialna

4. Wewretrzna instalacja ttoczna z rur PE
80-40 mm

5. Zawor zwrotny 1 1/4"

6. Zawor odcinajcy 1 1/4"

7. Srubunek dodczenia statej i wyjmowa-

nej wewretrznej instalacji ttocznej

8. Podjczenie zewetrznej sieci kanalizacji

cisnieniowej uszczelka "in situ" 40mm

9. Wytaczniki ptywakowe

10.Zawieszenie pompy
11.Inst. przepustu kablowego 50x250 mm
12.Wktadka "in situ” @110 mm

10.3. Etapy wykonania zabezpieczenidciany potudniowej krypty

Po wykonaniu i zabezpieczeniu wykopu szalunkiengayaoczysci¢ sciare fundamen-
towg na cate] wysokgxi. Kolidujace z elementami odwodnienia fragmenty kolumn Jetityng
oraz inne ewentualne przeszkody w postaci gp@t/ania gtazéw naky usuraé wg technolo-
gii opisanej w pkt 12. Pozostat zaczynu cementowego orazme fragmenty naley odspoé
I uzupeiné zaprave otwartodyfuzyjno-liofilows np. specjalistycznym tynkiem konserwator-
skim, magazynagrym sole (bez warstwy hydrofobowej i gtadzi).dk&ze ubytki przemurowa
cegh (mazna wy¢ cegiet z rozbiérki, wolnych od soli) stogajzapraw naprawcg. Na okres
wigzania zaprawy (min. 3 dni) wykop zabezpiecpyzed opadami deszczu zadaszeniem oraz
wykona odprowadzenia wod deszczowych z rynien pozaeswgkopu. Po zwjzaniu zapra-
wy mazna przysipi¢ do wykonania podsypkiwirowej

22



Po zakaczeniu spoinowania i hydrofobizowania mna przysipi¢ do wykonania dre-
nazu punktowego w postaci studni odwadsaejch. Przestrzepomicdzy murem zaporowym a
szalunkiem rowniz wypeinic tamanym grysem granitowym (rys.5).
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Rys 5. Wykonanie dreta sciany potudniowej krypty
1 — mur mieszany ze spoinami uzupetnionymi zapratwartodyfuzyjno-liofilony
2 — studnia drenarska z perforowanej rury karboyyangerforowan pokryws (w studni umie-
$ci¢ pomp wod zanieczyszczonych z ptywakiem i odprowadzeniandy), 3 — folia PE sepa-
rujgca obsypk zwirowg od gruntu utaona na szalunku traconym, 4 — uzupetniéniany

(podmurowania), 5 — grys granitowy stabilizowargkfji 16-22, 6 $ciana oporowa wykona-
na z ksztattdbwek betonowych (bloczkéw szalunkowyeipetniona betonem, 7zwir ptuka-

ny frakcji 8+16, 8 — wzmocnienia cementowe, 9 —-catik granitowy (przeciwrozbryzgowy)

frakcji 32+65, 10 — mata pétprzepuszczalna sepaauwvody opadowe, 11 — obézechodni-
kowe stabilizowane w podsypce betonowej; X — odi@gWarstwy odwadniagej od lica mu-

ru uzaleniona od pot@enia kamieni oraz wzmocmi&ementowych
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11. OGOLNE WYTYCZNE WYKONYWANIA PRAC

Roboty powinny b¥ prowadzone przez Wykonawtcodbierane przez Inspektora Nadzo-
ru. Wykonawca, ktoremu Inwestor zleci wykonaniecgpawinien legitymowa siec odpowied-
nim przygotowaniem do prowadzenia prac specjalistych w dziedzinie wykonywania prac
renowacyjnych w obiektach zabytkowych. Wszystkigcerbudowlano-izolacyjne wykofhia
nalezy zgodnie z ogélnymi warunkami BHP i p.40

Roboty ziemne prowadzone w planowanym wykopigzgvisic z wysokimi zagroe-
niami, ktére bagatelizowane mpgkutkow& graznymi wypadkami. Najwiksze zagreenia
stwarza niezabezpieczenie wykopgsko przestrzennego wykonywanego wzduaypty.

Projektowany wykopy jest budowviziemry, nalezacg do kategorii tymczasowych
konstrukcji, okrélanych jako obiekt budowlany, klasyfikowany jakasko przestrzenny o
szerokdci dna mniejszej lub réwnej 1,5 m,ebgbki (0 gkbokasci wickszej nz 3 m). Prace
ziemne musg by¢ prowadzone pod nadzoremsdagadczonych i wykwalifikowanych osob,
posiadajcych wiedz z zakresu BHP. Natly dokladnie sprawdzakompetencje powaszych
0sb6b. Wszyscy pracownicy zatrudnieni przy pracackvykopie musz posiadd wymagane
kwalifikacje zawodowe i zdrowotne. Powinni diakze przeszkoleni w dziedzinie BHP ade-
kwatnie do zakresu prowadzonych prac oraz zapozngimykiem zawodowym dla zadania.

Maszyny, urgdzenia, narglzia i sprzt pomocniczy stosowane przy robotach w wy-
kopie powinny by sprawne technicznie oraz posiadaymagane certyfikaty (np. wygarki
przyscienne). Osoby je obstugige musz posiadd wymagane uprawnienia i badania lekar-
skie. Pracownikow zatrudnionych w warunkach zagiovynikajgcych z Oceny Ryzyka nale-
zy wyposay¢ w odpowiedm odziez, obuwie i sprzt ochronny. Nalgy ich takze zapozné z
zasadami jego stosowania. Roboty aglprowadz¢é w minimum dwuosobowej obsadzie. Po-
nadto, trzeba zadbab srodki techniczno-organizacyjne zapewn@ bezpiecaestwo na sta-
nowiskach pracy oraz skuteezasekurag i ewakuact w przypadku wysipienia takiej po-
trzeby. Podstawowym dokumentem w zakresie BHP bathsym do rozpocxie i prowadze-
nia robot w wykopie jest Instrukcja Bezpiecznegokdfyywania Robot.

Miejsce wykopu naley ogrodzt i oznakow@ poprzez umieszczenie tablic z napisami
ostrzegawczymi. Kalorazowe rozpoezie robot ziemnych naty poprzedz sprawdzeniem
stanu zabezpiec#evykopu, w tym gtdwnie obuddwvcian. Na czas zmroku i nocy wykop na-
lezy skutecznie zabezpieazprzed maliwosciag wpadnécia do niego oséb postronnych.

Wykop naley zabezpieczabarierami ochronnymi o wysoka 1,1 m, ustawionymi
w odlegtaci nie mniejszej i 1 m od krawdzi zagtbienia. W przypadku uzasadnionych
wzgleddéw bezpieczgstwa, niezalenie od ustawionych balustrad, wykop rgleszczelnie za-
krywa¢, w sposbéb unieniwiajacy wpadnécie do nich. Gruntu wybieranego z wykopu nie
wolno sktadowa przy krawedzi wykopu.. Wzdha krawedzi wykopu naley pozostawd wolny
pas terenu o szerodm min. 0,6 m. W przypadku zastosowania przykrywikopu, zamiast
balustrady teren robo6t ma oznaczg za pomog lin lub taéém umieszczonych wzdiuwyko-
pu, na wysokéci 1,1 m i w odlegtéci 1 m od krawdzi zagébienia. Ruchsrodkow transportu
obok wykopow mee odbywa sie poza granig klina naturalnego odtamu gruntu. Praog
urzadzenia powinny b§ ustawione w odlegkei co najmniej 0,6 m od wykopu, poza granic
klina naturalnego odtamu gruntu. Wokét nich riglevyznaczy stret niebezpieczpi odpo-
wiednio g oznakowad. Po przekroczeniu 1 griany wykopu nalgy skutecznie zabezpiecza
poprzez obudowy wykonane z bali grgbiominimum 5 cm.
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Wzdtuz krawedzi wykopu naley pozostawé wolny pas terenu o szerada min. 0,6
m. Wykopy o gtbokdsci powyzej 1 m naley wyposay¢ w bezpieczne z&ia za pomog
schodni lub drabiny.

Demonta zabezpieczewykopu naley prowadzé od jego dna, usuwgj je w miag
zasypywania wykopu. Zabezpieczenia wykopwnaousuwa jednoetapowo z wykopow wy-
konanych na gbokasci do 0,3 m.

W przypadku natrafienia na przedmioty metalowedzewiate, przypominage poci-
ski, rakiety, gtowice lub ingpnamunicg nalezy przerwa roboty i zachowa szczegdéla ostrar-
nos¢. Przedmiotéw takich nie wolno dotykalrzeba zapewnistaty nadzér nad nimi do czasu
przybycia odpowiednich stb. Teren znaleziska naleogrodzé i oznakowa tablis: ,Uwaga
— niewybuchy!”. O znalezisku trzeba powiadérkierownictwo budowy oraz inne organa, a
nastpnie czeka na przybycie odpowiednich o

Zabrania si:

—  jednoczesnego prowadzenia innych robot w miejsckowywania wykopu,

- tworzenia nawisow, podkopywaniadi podcinania skarp,

- schodzenia do wykopu oraz wychodzenia z niegoogparach lub innych ele-
mentach obudowy,

12. WYBURZENIA ELEMENTOW BETONOWYCH

12.1 Uwagi ogolne

Zalegajcy w wykopach gruz betonowy oraz fragmenty wzmagtietonowych, kté-
re wykraczaj poza obrys muréw przyziemia ora wyburzy nisko wibracyjm metod pole-
gajaca na zastosowaniugpzniepcej zaprawy w odpowiednio rozmieszczonych otwor&d{s-
pansja iniektu pozwala rozsad@Xolizyjne fragmenty przez doktadnie zaplanowankngcia
liniowe. Odspajanie powinno bBydelikatne tak aby nie ingerowav strefy podpierace mur
przyziemia.

Iniekt ekspansywny ma postazarocementowego proszku, ktéry mieszany jest-z wo
da jest wprowadzany do uprzednio wywierconych otwartskutek reakcji chemicznej, po-
stepujace rozszerzanie gimateriatu wyzwala sjt ekspansyjs, ktéra bezgténie rozrywa ele-
ment przeznaczony do wyburzenia. Wytwarzakeienie ekspansji przekracza 10-krotnie wy-
trzymalai¢ na rozcaganie betonu i innych materiatbw mineralnych. W wsganych elemen-
tachzelbetowych zbrojenie zostaje uwolnione.

12.2. Zasada dziatania materiatu ekspansywnego

Po napetnieniu wywierconych otwordéw i krotkim caaseakcji, iniekt pcznieje i
wywiera cknienie rozpgzania. Po przezwyekeniu wytrzymatéci na rozrywanie wyburzane-
go materiatu (w optymalnych warunkach stosowaniapgo 30 minutach) pojawiajsie rysy,
ktore & do ustania reakcji chemicznej stale powickszap (materiat pracuje dalej).

Specjalnesrodki bezpieczistwa konieczne przy stosowaniu materiatdbw eksplpduj
cych g tu zkedne, dz¢ki czemu wyburzenia materiatem ekspansywnym artng wykonywa-
ne ogolnobudowlanych pracownikéw, bez wymagani&jafistycznych kwalifikaciji.
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12.3. Zasady stosowania
Dla uzyskania optymalnej reakcji, proszek agleniesz& z jak najmniejsz iloscig
wody konieczg do otrzymania homogenicznej, ptynnej konsysteridigdy nie naley doda-
wat wiecej wody nk podano w opisie technicznym.
Wymagania:
— otwory musz by¢ suche i oczyszczone ze zwiercin,
- okreslajac srednice otwordw i temperaigiwody zarobowej nafy zawsze bréa pod
uwag; aktualry temperatuy obiektu,
— najlepiej jest wier@ wytacznie otwory pionowe (jeli tylko istnieje taka mdiwosc),
- nalezy zapewnt wiasciwy rozstaw otworow.
— otwory naley chront przed deszczem i bezpednim nastonecznieniem, nie obci
za¢ ich mechanicznie.
- przy wyburzaniu przestrze§arzepisOw bezpiecastwa i higieny pracy

12.4. Informacje techniczne
Materiat zweksza obgtos¢ ok. dziesgciokrotnie. Ta zdoln& "puchnicia™ wywotuje
site rozsadzania wykorzystywarprzy wyburzaniu. Wytwarzanie sity ekspansji uzalene
jest od przebiegu reakcji chemicznej i tym samymbwao od temperatury wyburzanego ele-
mentu budowli jak i odrednicy wykonanych otworéw. Przyednicy otworu 48 mm i w tem-
peraturze 40C reakcja chemiczna zachodzi zbyt szybko i wysje niebezpieczstwo wydo-
stania s} ("wydmuchania™) materialu z otworu, zanim jeszezigzy sie on w nim osadZi
Przy tej temperaturzgednig; otworéw ogranicza sido 30 mm.
Nie nalery nigdy przekraczanastpujacychsrednic otworow:
— 48 mm przy temperaturze obiektu do +°00
— 40 mm przy temperaturze obiektu do +°80
— 30 mm przy temperaturze obiektu do +°@0
Poniszy wykres pokazuje przebieg waxtocisnienia ekspansji w funkcji czasu trwa-
nia reakciji, dla ronychsrednic otworéw stosowanych do wyburzania

g

90 )
Sradnica obworu 48 mm

B0

Srednica otworu 40 mm

70

CISNIENIE EXSPANS.I [Mimm?)

Srednica obworu 30 mm

50

40
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10
Granica wytrzymalosci na rozciaganie skal i betonu

4 8 12 16 20 24 48 T2
CZAS REAKCY [hl

Wykres 1. Zalenos¢ pomidzy cénieniem ekspansji i czasem trwania reakcji dia ré
nychsrednic otworéw.
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Peczniepgcy materiat najlepiej osadzagsw wyburzanym elemencie, kiedy otwory
wiercone § prostopadle w stosunku do powierzchni.

12.5. Zuzycie materiatu

Ponizsza tabela przedstawia orientacyjneynie suchego proszku na 1 mb wywier-
conego otworu o eychsrednicach.

Srednica otworu [mm] 48 40 30 20

Zuzycie materiatu [kg/mb] 3,0 2,1 1,2 0,5

Tabela 1. Ziycie materiatu przy wyburzaniu otworami aznchsrednicach.

OPTYMALNY CZAS REAKCJI | SIt E EKSPANSJI OTRZYMUJE SIE
STOSUJAC OTWORY O SREDNICY 40 mm

Zuzycie materialu szacowane na jedne@sikijctosci wyburzanego elementu konstrukcji
zalezy od pazgdanego stopnia rozdrobnienia tego elementu. Nigznalopuci¢ do wyburza-
nia przez zniszczenie elementu w categtu8ri (kompletne rozkruszenie na drobne kawatki).
Taka sytuacja me wyshpi¢ przy gstym rozmieszczeniu otwordw i gym zwyciu materiatu,
(orientacyjne ziycia przy niszczeniu gdych materiatéw [kg/r:

— skaty: 5

- beton: 5-12.
Nalezy stosowa wyburzanie przez podziat elementu nasczstosugc pojedyncze otwory o
mniejszychsrednicach i niewielkie ilgéci materiatu. (Orientacyjne zycie przy podziale na
czesci i dobrych maliwosciach zatadunku i transportu erewynosé 0,5 - 2 kg/m).

OPTYMALNE WYBURZENIE POLEGA NA DZIELENIU ELEMENTOW  NA CZE-
SCI !

12.6. Rozstaw i gkbokosé otworow
Materiat Odlegté¢ miedzy otworami G¢gbokase wiercenia
Beton niezbrojony a=(10-20)xd b=0,8xt
skaty naturalne:
piaskowiec, wapi& marmur, a=(10-15)xd b=(0,7-0,9) xt
bazalt
mur a=t b=09xt
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Tabela 2. Zalenos¢ pomidzy srednig otwordow, ich rozstawem i glhokascia, dla
réznych wyburzanych materiatéw: a - odlegtgppomidzy otworami, b - gibokas¢ otworow,
d - srednica otworow, t - przekrdj elementu.

Zawsze naley przestrzega aby gekbokas¢ otworéw byta co najmniej czterokrotnie
wicksza odsrednicy. W zalenosci od rodzaju wyburzanego materiatu izpdanego skutku
wyburzenia (kompletne zniszczenie lub tylko podziedzstaw wierconych otworéw jest bar-
dzo zr&nicowany. Wartéci orientacyjne rozstawéw koniecznych dla niszcaendktnych ma-
teriatdw podaje tabela 2. Cdwoshgna¢ najmniejsze ziycie materiatu (najrzadszy skuteczny
rozstaw otworow) nalgy wykona probne wyburzenia zaczygej od gstszego rozstawu
(patrz tabela 2) i naginie, w kolejnych probach, przechoglzlo coraz wikszych odsipow
obserwujc kazdorazowo skutek. W przypadku, gdy z przyczyn techmych, nie mgemy
wywierci¢ otworu na p@adary gicbokas¢, nalery wykonywa& wyburzenie etapowo - war-
stwami.

12.7. Czas reakcji i graniczne temperatury stosowania
Okres czasu, ktory uptywa od umieszczenia matenatotworach do powstania
pierwszych pknig¢ wyburzanego elementu, nazywamy czasem reakcjezyabn przede
wszystkim od temperatury elementu orazminicy otworow - patrz wykres 2.

O-BrEEhFEU SREDNICA OTWORU [mm)]
[©C) 48 40 30
+ 40
+ 35
+ 30
+ 25
+ 20
+ 15
+10
+ 5

0

CZAS
H‘EAHC\II[h:u'EI 2|4 |8[16/32|051 2 (4 8 |16(32|105 1|2 4 &1632

Wykres 2. Orientacyjne czasy reakcji materiatu wng@h temperaturach i przyxo
nychsrednicach otworow stosowanych do wyburzania.

12.8. Zasady obrébki

Do wykonania otworéw najlepiej nadagic wiertarki nagdzane sprzonym powie-
trzem poniewa automatycznie usuwagjzwierciny z wrtrza otworow. Zalet zastosowania
wiertnic z koronami diamentowymi jest ich cichagaaraz méliwos¢ swobodnego wykony-
wania otworow o diych gkbokadsciach i w dowolnym miejscu - bez potrzeby omijake
mieni granitowych.

Przed rozpocgxiem wyburzania naiy przygotowa:
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. miarke do doktadnego dozowania potrzebnejdiovody,

. srodki bezpieczistwa: gkawice ochronne, okulary ochronne, kask ochronny,
. wiertarke z osadzonym mieszadtem,

. naczynie do mieszania,

. lejek do napetniania otworow.

Mieszanie.

Do pojemnika z proszkiem nale wlewat wode mieszagc jednoczénie zarabiany
materiat przy pomocy wiertarki zaopatrzonej w matin.

Stosowa jak najmniej wody i w zadnym wypadku nie wigcej niz to okreslono w
opisie technicznym.

Czas mieszania powinien wynésloktadnie 4 minuty. W przeciwnym razie potk
reakcji mae nasipi¢ zbyt szybko.

Wypetnianie

Przy pomocy lejka zmieszany materiat wlewany jestwczéniej wywierconych
otworéw. Napetnianie winno odbywai¢c od dotu ku gérze burzonego elementu.

UWAGA !

Wyburzany obiekt nalgy ostont plandelg przed bezpgednim nastonecznieniem i
deszczem.

12.9. Kierowanie szczelinami i programowany podziat elenm@&dw na bloki

W wyburzanym elemencie niezbrojonym,
0 przekroju kwadratowym, z jednym otworem
wykonanym wsrodku, tworzy s3 kilka nie kon-
trolowanych szczelin. Ich przebieg zaleod tem-
peratury czsci budowli i uwarstwienia materiatu.
Z regutly tworz sie w takim przypadku trzy ¢z
sci. Przy wyburzaniu elementielbetowego takie
umieszczenie otworu jest ztym rozmaniem po-

niewa prety zbrojeniowe zlokalizowane na ob- !
wodzie, przejm i przeniog powstajca Site eks-
pansiji.
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Przy srodkowym usytuowaniu otworu w
elemencie o przekroju adgtym z zasady tworg
si¢ dzicki sile ekspansji cztery rozrywgge k-
nigcia.

Otwory uporzadkowane wspierap Sie
w tworzeniu szczeliny Od gtdbwnego gkniecia
odchodz jednak dodatkowe glnigcia niekontro- .
lowane. Im dalej od siebie oddalong @wory o (
tyle wyrazniej sk one zaznaczaj Im wieksze
odlegtaici migdzy otworami tym bardziej wyrae
s3 peknigcia niekontrolowane.

Przez wiazenie do otworow li-
stew stalowych lub drewnianych me-
na wyburzaé programujac przebieg
szczeliny. Linia szczeliny kieruje si
zgodnie z potgeniem listew Rysa two-
rzy se zawsze w kierunku gtownym, i A —  p—t——
podobnie jak w przypadku kgii, ktéra
otwiera s¢ rownolegle do jej okladek.
Listwy mazna wywaé wielokrotnie. Ich
zadanie to podziat otworu na dwie po-
towki. Grubas¢ listew - ok. 2 mm.

Programowane tworzenie
blokbw poprzez specjalne uteenie
listew. Wstpnie otwor wypetnia gi do
ok. 80-90%. Po wizeniu listwy dolewa
sig do otworu brakujcy material. W
wyniku reakcji otrzymamy przebieg rys
jak na rysunku. Sita ekspansji jest
znacznie wysza przy poprzecznym uto-
zeniu listew.

pomocnicze wykorzystywaneg sprzy powstawaniu
budowli i potrzebnesstylko w czasie trwania budowya3imi
np.. przypory stosowane przy ukladaniwgdw rur kanato-
wych, fundamenty dlazurawi wiezowych oraz tymczasowe

Betonowe konstrukcje
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bloki fundamentowe przy wznoszeniu budowli hydrotacz-
nych.

ROZDRABNIANIE SKAL | KAMIENI

Nalezy postpowa w zaleznosci od wiel-
kosci i ksztattu kamienia.

Dwoma gebokimi otworami mana po-
dzielic na kilka czsci nawet kilkunastotonowy
gtaz.

Otwory stosowane w grupach wspiera-
ja sie wzajemnie i dzielg blok na wegksz ilos¢
elementow.

Przy wyburzaniu wiksz iloscig otworéw
usytuowanych w centrum bloku oddzialywanie
szczelin jest wiksze.

Zalecanarednica otworow - 40 mm. Od-
stepy - ok. 40 cm. Gibokas¢ otworéw - ok. 70 -
80% wysokdgci gtazu.

DANE TECHNICZNE

Gestas¢ zarobionego materiatu: 2,06 kg/dnd
Ciezar nasypowy proszku: 1,65 kg/dm
Zuzycie suchego materiatu: 2,10 kg na 1 mb otworu @wednicy 40 mm,

0,50 kg na 1 mb otworu @wednicy 20 mm
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Czas obrobki: 10 - 15 minut
(zarobiony materiat powinnogskzuzy¢ natychmiast)

Konsystencja po zarobieniu: ptynna
Dopuszczalne temperatury obiek- od +1 do +30C
tu:
Temperatura wody zarobowej od +1 do o
dla r&nych temperatur obiektu:  +15°C: k. 30°C,
od +15 do 0
+30°C: k. 10°C
Zapotrzebowanie na woaaro- maksymalnie 25 % masy proszku
bowa: (nie wiecej niz 2,5 dnt wody na 1 opakowanie 10 kg
proszku)
Odstpy pomedzy otworami: a=(>-20)xd

gdzie: d <$rednica otworéw

Glebokas¢ wiercenia: L=0,8xt
gdzie: t - grub& elementu

Powstanie pierwszychefniec: nie wczéniej niz po 30 minutach
(zaleznie odsrednicy otwordw i temperatury obiektu)

ZAWSZE NALE ZY PRZESTRZEGAC ZASAD BEZPIECZE NSTWA !

SPOSOI ZASTOSOWANIA

Iniekt ekspansywny pozwala na wyburzanie elemerkomstrukciji przez miadzenie
ich w catej obgtosci, wyburzanie przez planowany podziatgch elementéw na ¢%ci nada-
jace s¢ do transportu oraz na przyspieszenie wyhurealizowanych metagdtradycyjry. Wy-
burzanie przez podziat elementéw nasck jest szczegdlnie zalecane, poniewaktad czasu i
zuzycie iniektu ekspansywnegag przy takim posipowaniu minimalne.

Bez wzgkdu na obrasm metod wyburzania, najpierw natg wywierci¢c otwor probny
i zmierzy¢ w nim temperatur obiektu. W zalenosci od temperatury obiektu nale dobra
odpowiedni srednie otwordw i temperatgrwody zarobowej. Zaplanowaozmieszczenie i
wykona otwory.

Zalecane g do tego celu wiertarki z nagem pneumatycznym, ponieivprzy ich za-
stosowaniu zwierciny usuwang automatycznie z otworu. Zajerastosowania wiertnic z ko-
ronami diamentowymi jest mbtwos¢ wykonania otworéw w dowolnym miejscu, bez potrzeby
omijania zbrojenia i bez hatasu.

Przed wypetnieniem otwory powinny bgzyste i suche.
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Do pojemnika z proszkiem nale wlewa wode mieszagc jednoczénie zarabiany
materiat przy pomocy wiertarki zaopatrzonej w matin.

Nalezy doda& minimalm ilos¢ wody konieczp do otrzymania ptynnej mieszanki po-
zbawionej grudek. Nie natg nigdy przekroczg stosunku wagowego 25 %.

Czas mieszania powinien wynésioktadnie 4 minuty. W przeciwnym razie petk
reakcji mae nasipi¢ zbyt szybko.

Nalezy zarobé tylko tyle materiatu, ile mima wykorzysta w ciaggu kilku minut. W
przypadku zarobienia daj ilosci materiatu nalgy rozla go do kilku pojemnikow.

Jednoliy, gesta mieszanig nalezy mazliwie szybko wlg& do przygotowanych otwo-
row. Mozna to wykoné bezpdrednio z wiaderka lub przy pomocy lejka.

W przypadku wypetniania wkszej ilgci otworéw rozmieszczonych rastrowo, zale-
wanie zaleca girozpoczyna od otworoéw wewagtrznych, co zapewnia wksz efektywna¢
cisnienia ekspansji. Po zalaniu otwory powinny lmstonete przed sticem i deszczem, ale
nie naley ich obchzat mechanicznie. Z uwagi na niebezpiatste/o, ktGre mee by spowo-
dowane przez gwattowne wydostanie siateriatu z otworéwsrednice otwordw nie powinny
nigdy przekracza48 mm przy temperaturze obiektu 1 -8 oraz 30 mm przy temperaturze
obiektu 30 - 40C.

ZALECENIA

Wskazane jest zawsze wypetnienie w pierwszym etajpwerow rozmieszczonych w
gestym rastrze probnym i w kolejnych etapach ¢iszanie odlegkri mi¢dzy otworami w
zaleznosci od uzyskiwanego efektu wyburzenia.

Podobnie naley postpowa ze srednicami otwordw, rozpoczyrgj od np. 40 mm i
przechodzc do 30 lub 20 mm.

Skuteczné¢ ekspansywnego iniektu zale od temperatury i indywidualnych cech
obiektu.

W przypadku niszczenia elementéw zbrojonych hal®zpoczyné od otworow roz-
mieszczonych z maksymalrgestascia w/g zalecé przedstawionych w DANYCH TECH-
NICZNYCH.

Narzedzia po uyciu nalezy umy wodj.

ZASADY BEZPIECZENSTWA

Elementy budowli poddawane wyburzeniu gglehront przed deszczem i bezwednim od-
dziatywaniem promieni stonecznych przez okryciengilg.
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KATEGORYCZNIE ZABRANIA SIE ZAGLADANIA DO WYPELNIONYCH
OTWOROW ORAZ WLEWANIA MATERIALU DO BUTELEK SZKLANYCH LUB IN-
NYCH POJEMNIKOW ZWEZAJACYCH SE KU GORZE.

Podczas obrdbki natg stosowa rekawice gumowe i okulary ochronne.

Przy niszczeniu konstrukcji o strukturze zdoej naley tak zaplanowa kolejnas¢
prac, aby wyburzenie pierwszych elementdéw nie sglmm@to utraty stateczhoi przez pozo-
state czsci budowli.

Obszar ohjty pracami nalgy na czas dziatania materiatu chr@mrzed dosfpem
dzieci, a take oznaczy tablicami "NIEUPOWA/NIONYM WSTEP WZBRONIONY".

FORMA OPAKOWANIA | PRZECHOWYWANIE

Wiaderka plastikowe 10 kg z uchwytem, zamykanewnoesk".
Okres magazynowania w pomieszczeniach suchych peerurze powsej °C, w
oryginalnie zamknritych opakowaniach, nie dtszy niz 6 miesg¢cy od daty zakupu.

12.10.  Przyktady wyburzania fragmentéw gtowic kolumn betorowych

Fot. 3. Przyktad wyburzania fragmentéw kolumn pppynocy ekspansywnego iniektu
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Fot. 4. Przyktad wyburzania fragmentéw kolumn pppynocy ekspansywnego iniektu
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