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1. Konsolidacja fundamentu

Po rozpoznaniu problemoéw nalezy przewidzie¢ nastepujace czynnosci:
- Podja¢ kroki zapobiegajace dalszej degradacji, uzy¢ podpory pod sklepienia,
sufity i sciany.
- Ustabilizowa¢ grunt przez odprowadzenie wody systemem drenazowym wokot
budynku
- Usunac¢ zbedne materiaty wywotujace obcigzenie
- Wzmocni¢ elementy konstrukcyjne.

1.1 Wzmocnienie istniejace fundamenty

Wstrzykniecie zaprawe z naturalnego wapna hydraulicznego, stosunek wapna do piasku w
tej zaprawie jest1 do 2.

1.2 Odtworzenie fundamentu

Po ustaleniu obcigzenia przenoszonego przez fundament, nalezy zdecydowac co zrobi¢
celem zapewnienia stabilizacji sciany. W przypadku, gdy grunt nie stanowi problemu,
wystarczy powiekszy¢ fundament dla roztozenia obcigzenia. Robimy w nastepujacy sposob:
- Robimy wykop po obu stronach fundamentu na jego gtebokosé¢;
- Wykop ponizej fundament w odlegtosci potowy jego szerokosci; segmenty
wykopu nie moga przektracza¢ gtebokosci sciany na jej dtugosci.
- Instalujemy wzmocniong betonem konstrukcje stalowg integrujaca obie strony
fundamentu
- Robimy wykop po przeciwnej stronie
- Oczyszczamy stalowe prety i robimy pod-fundament
- Powtarzamy proces na catej diugosci.

1.3 Przenoszenie obciazen do gruntu

Stosowanie stalowych pretéw lub balaséw, transfer obcigzen jest skomplikowang procedurg
wymagajgca uzycia pretéw o niewielkiej srednicy (15 cm do 20 cm) wprowadzonych w grunt
w sposéb okrezny wokét fundamentu. Prety te musza by¢ wykonane ze stali dobrej jakosci
zdolne do przenoszenia duzych obcigzen. Zakotwicza sie je w konstrukcji kamiennej celem
zapewnienia wzmocnienia. Metode tg stosujemy, gdy grunt ma niskie parametry nosne.
Prety wprowadza sie na taka gtebokos$¢, az osiagnie sie solidny grunt pod fundamentem.
Nalezy uprzednio dobrze zbada¢ grunt, aby upewnic sie na jakiej gtebokosci wystepuje
solidny grunt.
Uwaga!
- Nie prowadzi¢ prac zimg lub wiosna, gdy poziom wody gruntowej jest zwykle
wysoki.
- Nie wykonywa¢ wykopdw bez uprzedniego przygotowania zabezpieczen
podporowych $ciany.

2. Konsolidacja sciany przez torkretynacje
Proces wstrzykiwania ptynnej zaprawy wapiennej w konstrukcje budynku jest nastepujacy:



- Wyczysci¢ spoiny i uzupeti¢ zaprawg wapienna; mieszanka piasku (2-3 mm) i wapna 1 do
3; komponent piasku zalezny od rozmiaru spoin. Waski spoiny bedg wymagaty wiecej
wapna; zaprawa bedzie mniej kurczliwa.

Uwaga!

Po zmoczeniu, wstrzykujemy zaprawe z naturalnego wapna hydraulicznego z
woda w stosunku 1 do 1. Jesli nie dysponujemy naturalnym wapnem
hydraulicznym wéwczs mozemy dodac proszek ceglany (sttuczki, dachowki),
ktére zawierajg duzo tlenkéw aluminium i zelaza. Mozna tez dodac¢ jakis
materiat pucolomiczny (np. pumeks). Jesli nie dysponujemy tymi materiatami,
mozna uzy¢ niewielkiej ilosci cementu (25% materiatu wigzacego) dodanej do
wapna samoutwardzalnego i wody. Aby zapewni¢ odpowiednig wytrzymatosc
$ciany, wstrzykiwanie wykonujemy etapowo po 1mm za kazdym razem.
Zaprawe miesza sie wiertarkg opatrzong w koncéwke do mieszania.
Mieszanka musi by¢ wstrzykiwana gteboko w $ciane. Efektywng metoda jest
uzycie lejka. Innym podobnym systemem jest uzycie pojemnika z gipsem i na
ksztatt gniazda jaskoétczego. Montuje sie go na Scianie, i zaprawa rozchodzi
sie po spoinach $ciany kamiennej. Mozna tez uzy¢ zwyktej butelki plastikowej,
przycietej tak, aby utworzy¢ pét-lejek. Otwér lejka powinien szczelnie dolegaé
do poziomej spoiny. Nalezy zapobiec wyciekaniu zaprawy na catos¢ lica
sciany.

Nie wstrzykiwaé zaprawy wapna samoutwardzalnego.

Nie wstrzykiwa¢ zaprawy na zbyt duzej wysokosci sciany jednorazowo,
poniewaz moze to spowodowac wycisniecie zaprawy, a nawet rozsadzenie
Sciany.

3. Przebudowa sciany kamiennej

W przypadku gdy mamy do czynienia z brakujgcymi lub kompletnie luznymi kamieniami,
nasze czynnosci sg ograniczone do:

Usung¢ kamienie, wyczysci¢ ich miejsca szczotkg druciana.

Wybra¢ kamienie podobne do oryginalnych pod wzgledem fizycznym i
mechanicznym.

Narzedziami tradycyjnymi obrobi¢ kamienie, aby miaty forme przypominajaca
oryginat.

Namoczy¢ kamienie i Sciane.

Potozy¢ kamienie w zaprawie wapno/piasek z uzyciem klinéw, aby zapewni¢
wtasciwg wysokos¢ miedzy spoinami. Jesli nie dysponujemy naturalnym
wapnem hydraulicznym woéwczs mozemy dodac proszek ceglany (sttuczki,
dachowki), ktore zawierajg duzo tlenkéw aluminium i zelaza. Mozna tez dodaé
jakis materiat pucolomiczny (np. pumeks). Jesli nie dysponujemy tymi
materiatami, mozna uzy¢ niewielkiej ilosci cementu (25% materiatu
wigzacego) dodanej do wapna samoutwardzalnego i wody.

Uzy¢ zaprawe w stosunku 1 cze$¢ wapna na 2 czesci czystego piasku
zgrubnego.

Przefugowac sciane (przefugowanie zob. 17. Naprawa uszkodzonych spoin).
Wstrzykiwaé¢ ptynng zaprawe naturalnego wapna hydraulicznego, dla
wypetnienia przestrzeni za sciang. Na rynku dostepne sa trzy typy
naturalnego wapna hydraulicznego: staby (NHL2), sredni (NHL3.5), mocny
(NHL5). Pierwszy twardnieje powoli, a ten ostatni bardzo szybko. Jesli
naprawa odbywa sie na wilgotnej czesci sciany, lepiej jest zastosowac srednie
wapno hydrauliczne. Gdy na miejscu mamy kamienie do uzycia, oczywiscie
nalezy je uzy¢, bo sg one czescig Sciany.



Uwaga!
- Nie uzywac¢ cementu, poniewaz jest on zbyt gesty | nie elastyczny, powoduje
rozbicie konstrukcji kamiennej na spoinach.
- Co wiecej, zaprawa cementowa wskutek kurczenia sie, tworzy pory
pozwalajace na penetracje wody.

4. Usuwanie roslin z scian (rosliny wierzchnie)

Metoda usuwania roslin wierzchnich zalezy od rodzaju roslin i od samej Sciany; sg takie
wzrosty roslinne, ktére nie majg wptywu na stabilno$¢ konstrukcji, np. mchy, algi lub zwykte
porosty. chociaz moga one by¢ problemem estetycznym. Jesli trzeba, nalezy to zrobic
nastepujaco.

4.1 Wyrwanie z korzeniami

Wyrwanie jest najprostszg metoda. Jednak, istniejg dwa negatywne aspekty: w scianie moga
pozostac¢ nasiona, i rosliny beda znéw rosna¢, a jakosé zaprawy bedzie na tyle zta, ze
doprowadzi to do zniszczenia sciany.

Wypetic¢ wolne przestrzenie zaprawa, aby uniemozliwi¢ ponownemu wzrostowi roslin (zob.
17 Naprawa uszkodzonych fug).

4.2 Chemiczne usuwanie

Rosliny pnace podcig¢ u podstawy, a podciecie spowoduje, ze roslina wyschnie. Inne
chwasty nalezy poddac¢ opryskowi odczynnikiem chwastobdjczym nieselektywnym. Wyrwaé
rosliny recznie, baczac, aby nie uszkodzi¢ zaprawy. Spoiny wyczyscic i przemy¢ woda.
Spoiny uzupetni¢ zaprawa z biatego wapnia. Uzupetni¢ zaparawe (zob. 2. Konsolidacja
Sciany przez torkretynacje). Wypetnienie moze by¢ grawitacyjne.

Uwaga!

- W trakcie wyrywania roslin nalezy unika¢ uszkodzenia spoin, aby
zminimalizowac¢ dezintegracje $ciany | koniecznos¢ jej refugowania lub nawet
odbudowy.

- Srodki chwastobujcze moga przyczynié¢ sie do zanieczyszczenia $rodowiska.

- Srodki chwastobujcze sg toksyczne. Zachowaé ostroznosgé.

5. Usuwanie wysokich roslin z scian (gleboko zakorzenione
rosliny)

5.1 Metoda klasyczna

Po rozpoznaniu problemu, usungg rosliny i inne pasozyty:

- Podcig¢ rosliny u podstawy; roslina szybko obumiera po odcieciu od korzeni.

- W to co pozostaje, wstrzykng¢ wysokie stezenie glifosatu (nie-selektywnego)
co uniemozliwi ponowny wzrost roslin.(mozna przygotowac¢ mieszanke 30-50
ml glifosatu w litrze wody). W ostatecznosci mozna tez wykonac¢ otwory przy
$cianie i wypetnic¢ je roztworem chwastobujczym, ktéra i tak zabije korzenie w
murze.

- Zniszczone korzenie mozna zostawi¢ lub usuna¢, lecz moze sie to wigzac z
pewnymi pracami rekonstrukcyjnymi ( zob. 3. Przebudowa sciany kamiennej).



5.2 Metoda alternatywna

Inng metodaq jest rozbiérka sciany, celem umozliwienia dostepu do korzeni roslin. Odcinek
sciany moze by¢ potem odbudowany.

5.3 Metoda popularna
Najprosciej uzy¢ zgnieciony czosnek nanoszac go na pien/trzon rosliny — pozostawi¢ do
wysuszenia.

Uwaga!
- Nie stosowac substancji zawierajgcych sktadniki barwiagce
- Nalezy zachowac¢ ostroznos¢ przy uzyciu jakichkolwiek chemikalii.

6. Monitoring popekan w scianie z kamienia

6.1 Obserwacja popekan

Przed przystgpieniem do prac konserwacyjnych, nalezy oszacowac stopien popekania.
Trzeba sie upewnic jak dalece zaawansowany jest ruch dyferencyjny. W ocenie nalezy
skrupulatnie oceni¢ typ i lokalizacje popekan. Najczestszg metoda jest metoda szpilkowa lub
metoda panelowa gipsu lub wapna.

6.2 Metoda szpilkowa

Metoda ta daje dosc¢ dobre rezultaty. Zaleca sie, aby stosowacé jg dla miejsc trudno
dostepnych. Instalacja szpilek ma nast. przebieg:
- Z uzyciem recznej lub elektrycznej wiertarki wykonujemy otwory na 4-5 cm od
pekniecia po obu stronach. Szpilki wstawiamy do otworow.
- Mierzymy odlegtos¢ miedzy szpilkami okresowo przymiarem szczekowym.
Jesli zauwazymy zmiany w odlegtosciach, nalezy przystapi¢ do naprawy
pekniecia (zob. 7. Naprawa popekan w Scianie z kamienia).

6.3 Metoda panelowa gipsu lub wapna (uzycie zewnetrzne)

Panele przygotowujemy nastepujaco:

- Rozmieszacé i przygotowac gips lub wapno w plastikowym naczyniu.

- Rozprowadzi¢ gips lub wapno kielnig na grubos¢ 5 mm w okolicach pekniecia
tak aby byto ono widoczne na catej swej dtugosci.

- Kontrolowa¢ panele ze wzgledu na pekniecia; jesli zauwazymy jakies
pekniecia, oznacza to, ze mamy do czynienia ruchem dyferencyjnym. Jednak
nie powinnismy catkowicie polegac na tej metodzie, z powodu temperatury,
ktéra moze wywota¢ owe spekania w panelu.

6.4 Metoda alternatywna

Inng efektywng | praktyzcna metoda testowania pekniec jest zastosowanie indykatora
,aauge G4” z zestawu ,Les Jaunges Saugnac”, ktéry pozwala na regularny odczyt zmian
wymiaru w zakresie jednej dziesiatej milimetra. Miejsce wzdtuz pekniecia powinny byc¢
oczyszczone szczotkami typu ,Bristol”, a nastepnie obmyte gabka nasaczong wodg
destylowana. Dla przyspieszenia oczyszczania ze zgrubien siarkowych, mozna uzy¢



detergentu Triton X-100 (5% na kohcowe oczyszczenie). Po oczyszczeniu, instalujemy
wskaznik adhezyjny standardowy lub cyfrowy i ustawiamy go na zero.

Uwaga!
Interpretacja wskazan jest niezmiernie wazna. W watpliwych przypadkach najlepiej
przekazac je do oceny eksperta.

7. Naprawa popekan w scianie z kamienia

7.1 Otynkowane wnetrze i Sciany zewnetrzne

- Zuzyciem miotka i dtuta usung¢ tynk w okolicach pekniecia. Usuwaé
tylko uszkodzony tynk i odstania¢ najmniejszg mozliwie powierzchnie
dla pézniejszego otynkowania.

- Doktadnie oczysci¢ spoiny oraz miejsca wokét pekniecia.
Wyczyszczone miejsca powinny by¢ wystarczajace na przyjecie nowe;j
zaprawy.

- Zmoczy¢ spoiny dla zapewnienia dobrej przyczepnosci zaprawy.

- Przygotowac mase tynkowg (stosunek 1 do 3); wypetni¢ pekniecie az
do powierzchni zewnetrznej Sciany. Pozostawic¢ otwory pod ewentualng
trokretynacje (zob. 2. Konsolidacja sciany przez torkretynacje).

- Ewentualnie, na scianie wymagajacej ponownego otynkowania, mozna
zastosowac siatke wykonang z witbkna weglowego, wtdkien plastycznych lub
tekstylnych, lub metalu galwanizowanego, o rozmiarze oczek 2 cm potozong
na powierzchni $ciany przeznaczonej do ponownego otynkowania (zob. modut
3, 5 Obrzutka wapienna).

7.2 Metoda alternatywna

Inng metodg stosowang w przypadku szerokich pepkniec¢ jest powigzanie spoin metalowymi
szpilkami
- Oczysci¢ spoiny.
- Zainstalowac¢ metalowe szpilki (Sr. 10 mm) na spoinach pionowych.
- Wstawi¢ szpilki na kazdej warstwie kamienia w sposdb poziomy réwnolegty.
- Utwierdzi¢ szpilki zaprawg cementowa, zapewniajac ich wystawanie na 1 do 2
cm ich wystawanie nad licem.
- Po zwilzeniu, zabezpieczy¢ szpilki i sgsiadujacy obszar warstwg cementu
(350 kg na m°).

Uwaga!
- Pekniecie jest zwykle rezultatem wady konstrukcyjnej lub osiadania gruntu.
Trzeba, zatem, uporac sie z tym problemem przed naprawg pekniecia.
- Nie uzywac siatki o matych oczkach, poniewaz nie zapewnig one wtasciwego
przylegania tynku do powierzchni sciany.

8. Naprawa i renowacja uszkodzonego kamienia

Metoda ta mozna naprawia¢ uszkodzong powierzchnie kamienia lub elementu
dekoracyjnego. Jest to metoda adekwatna, poniewaz oszczedza materiat oryginalny.



8.1 Plytkie zagtebienia (do 30 mm)

- Wykonac¢ obrys powierzchni do naprawy

- Mtotkiem i diutem usuna¢ powierzchnie na gtebokos¢ 15 mm (maks. 30 mm).

- Przygotowaé zaprawe wapienng z 2 czesci wapna i 7 czesci piasku i
pokruszonego wapienia.

- Namoczy¢ powierzchnie. Zaprawg wypetni¢ otwér do potowy gtebokosci.
Pozostawi¢ zaprawe do wyschniecia na okres 2-3 dni. Zaprawe nalezy
obskroba¢ dla zapewnienia lepszego wigzania z pézniejszymi warstwami.

- Zmoczy¢ powierzchnie, potozy¢ nastepng warstwe zaprawy; pozostawi¢ do
wyschniecia na 2-3 dni.

- Przykry¢ powierzchnie mokrym materiatem tekstylnym.

- Pozostawi¢ do wyschniecia.

- Nadac szorstkos¢ grzebieniem lub innym narzedziem.

Wewnetrznie lub w miejscach nie wystawionych na deszcz mozna uzy¢ gipsu. Przygotowaé
mieszanke 1 czes¢ gipsu. 1 czes¢ piasku, 1 czes¢ wapna. Potozy¢ kielnig. Nadaé szorstkosé
po uptywie godziny.

8.2 Gleboki zagtebienia (powyzej 30 mm)

- Przycia¢ i oczysci¢ powierzchnie kamienia

- Wypetni¢ zagtebienie warstwami zaprawy naturalnego wapna hydraulicznego
wzmocnionego policzterofluorotylenem: 4 piasek/4 pottuczony kamien/1 pyt
ceglany/2 naturalne wapno hydrauliczne; kazda warstwa nie moze
przekracza¢ 20 mm.

- Wyteksturowac powierzchnie kiedy jest na p6t sucha

- Przykry¢ mokrym materiatem, aby pozwoli¢ na powolne schnigcie.

Uwaga!
Nie uzywaé zaprawy cementowe;j.

9. Wymiana uszkodzonego kamienia

Aby wymieni¢ czesciowo lub kompletnie uszkodzony kamien, nalezy:

- Kamien twardy: mtotkiem i dtutem przycig¢ spoiny woko6t kamienia az
dojdziemy do wewnetrznej fasady sciany. W przypadku miekkiego kamienia:
rozbi¢ czesciowo lub catkowicie. W obu przypadkach nalezy uwazac, aby nie
uszkodzi¢ otaczajgcej konstrukciji.

- Kamien przeznaczony do wymiany musi by¢é podobny do oryginalnego
rodzajem, kolorem i rozmiarem.

- Jesli kamien jest czesciowo uszkodzony, usungc¢ tylko uszkodzong czesc.

- Oczysci¢ powierzchnie szczotkg druciang, zagtebienie zmoczyc¢.

- Usadowi¢ kamieh w zagtebieniu z uzyciem drewnianych klindw.

- Wypetni¢ spoiny wokot kamienia zaprawg wapienng, pozostawiajac kanat u
gory kamienia.

- Przygotowac torkret (ptynna zaprawa: 1 czes¢ ptynnego wapna na 1 czes¢
wody).

- Wstrzykna¢ torkret za kamien przy uzyciu lejka.

Innym podobnym systemem jest uzycie pojemnika z gipsem i na ksztatt gniazda

jaskétczego. Montuje sie go na scianie, i zaprawa rozchodzi sie po spoinach

$ciany kamiennej. Mozna tez uzy¢ zwykitej butelki plastikowej, przycietej tak, aby
utworzy¢ pot-lejek. Otwor lejka powinien szczelnie dolega¢ do poziomej spoiny.

Nalezy zapobiec wyciekaniu zaprawy na catos¢ lica sciany.



Uwaga!

Czynnosci wykonywaé¢ uwazajac aby nie uszkodzi¢ konstrukcji otaczjacej

Nie wymienia¢ kilku kamieni w tym samym rzedzie, poniewaz moze to ostabic
catos¢ konstrukgciji

Zwrdci¢ uwage na pozycje usadowienia kamienia (usadowienie powinno by¢
tak jak w naturze).

10. Dorazne podpory wybrzuszenia sciany

Najlepszym, chociaz kosztownym, sposobem jest zburzyé i odbudowaé $ciane. Sciane,
jednak, mozna doraznie podeprze¢ rusztowaniem po stronie zewnetrznej wybrzuszenia,
zakotwiczeniem oddzielajacych sie od siebie lic $ciany.

10.1 Podpory dorazne i orusztowanie wybrzuszenia

Jesli wybrzuszenie znajduje sie w mocno obcigzonej czesci $ciany,
$ciana musi by¢ niezwtocznie podparta, aby nie dopuscic do jej
zawalenia sie.

Podparcie wybrzuszenia wykonujemy z uzyciem drewnianych desek po
obu stronach Sciany, lub po zewnetrznej stronie wybrzuszenia tylko.
Drewniane podpory musza by¢ mocno osadzone w gruncie.

10.2 Dorazna podpora wybrzuszenia przez zakotwiczenie
Po zakonczeniu montazu podpdr jak opisano powyzej, mozna przystapi¢ do kotwiczenia:

Uwaga!

Nalezy wyeliminowac ruch zewnetrzny sciany. Wyczyscic¢ zagtebienia. Usungé
kamienie pod wybrzuszeniem i usung¢ reszte wapnia i gruzu.

Zamocowac prety stalowe gwintowane na koncach. Aby zredukowaé
wybrzuszenie, skreci¢ prety nakretkami. Zapewni to zabezpieczenie
wybrzuszenia i catej Sciany.

Po instalacji zakotwiczenia, fasade nalezy wyfugowac, aby unikna¢ wycieku
zaprawy.

Sciane obtozyé trokretem ( 1 cze$é naturalnego wapna hydrualicznego na 1
czes¢ wody) w niewidocznych zagtebieniach. Zagtebienia moga by¢ catkiem
duze, totez mozna dodac do zaprawy 1 czesc¢ piasku. Mozliwym jest takze
uzycie wapna samoutwardzalnego z materiatami pucolanicznymi celem
nadania zaprawie wieksza elastycznosc¢, np. kazeine lub emulsje akrylowa.
Po uptywie 10 dni mozna usuna¢ dorazne rusztowanie.

Nie uzywaé zaprawy cementowej — jest zbyt twarda.

11. Naprawa wybrzuszenia przez przebudowe segmentu

sciany

Po doraznym podparciu sciany (zob. 12. Konsolidacja sciany z kamienia z systemem
kotwiczenia), przeprowadza sie rozbiérke segmentu $ciany, a nastepnie odbudowe.
Metoda korekty wybrzuszenia:

Gorng czesc¢ sciany zabezpieczy¢ okratowaniem pozwalajacym na prace
ponizej.

Oznaczy¢ kamienie, zrobi¢ zdjecia, aby moc ponownie je wstawi¢ na swym
miejscu.



Uwaga!

Demontowac¢ kamienie poczynajac od gory, nad wybrzuszeniem, aby nie
doprowadzi¢ do zawalenia Sciany.

Usuna¢ materiaty luzne.

Po demontazu, odbudowa odbywa sie w sposob odwrotny do demontazu.
Zaprawa do potozenia kamieni sktada sie z 1 czesci naturalnego wapna
hydraulicznego, 1 czesci piasku, 1 czesci pokruszonego kamienia. Do
wypetnienia zagtebien mozliwym jest uzycie zaprawy z gruzem kamiennym.
Upewnic sie co do spéjnosci lica sciany.

Zafugowac fasde i pozostawi¢ otwory celem wstrzykniecia torkretu.
Rozmontowac rusztowanie

Jesli trzeba procedure powtérzy¢ dla strony wewnetrznej sciany.

Nie stosowac zaprawy cementowej — jest zbyt twarda i nie elastyczna.

12. Konsolidacja sciany z kamienia z systemem

kotwiczenia

Jednym z proceséw konserwacyjnych popekanych scian, ich naroznikéw, jest instalacja
systemu kotwiczenia na poziomie pietra lub dachu.

Uwaga!

Usung¢ ziemie z dachu lub pieter, az odstonimy konstrukcje kamienna.
Przewierci¢ sciane kamienng z obu stron.

Zainstalowa¢ galwanizowane przewody.

Przymocowac konce przewoddéw do metalowej ptyty.

Drugi koniec przewodéw przytwierdzi¢ do sworznia hakowego
Whprowadzi¢ sworzen hakowy do ptyty po drugiej stronie i zamocowac.

Ze wzgledbéw bezpieczenstwa nalezy konsolidacje przeprowadzac bardzo ostroznie.

13. Konsolidacja lub wymiana ztamanego nadproza
Po diagnostyce nadproza, musimy:

Uwaga!

Zmontowac rusztowanie.

Skonsolidowac konstrukcje kamienng powyzej nadproza.

Zdemontowac czes¢ sciany nad nadprozem.

Zdemontowac¢ nadproze.

Jesli nadproze jest w dobrym stanie ale pekniete, uzy¢ kleju( zob. 14.
Naprawa kamienia w kontakcie z metalowymi elementami). Jesli nadproze
jest bardzo uszkodzone i niemozliwe do naprawienia, przygotowac¢ nadproze z
podobnego kamienia.

Wstawi¢ nowe lub naprawione nadproze z uzyciem zaprawy. Mozna
zbudowac¢ konstrukcje tukowg nad nadprozem dla lepszego przenoszenia
obcigzen na stojaki.

Odbudowac konstrukcje.

Przefugowac spoiny (zob. 17. Naprawa uszkodzonych fug), zdja¢
rusztowanie.

Sciane oczysci¢.

Miejsce usadowienia nadproza winno by¢ prostopadte do obcigzen.



14. Naprawa kamienia w kontakcie z metalowymi

elementami

Procedura ta zwigzana jest z rdzewieniem elementdéw metalowych i wynikajacych z tej
przyczyny pekniec¢ scian kamiennych. Nalezy:

- Powiekszy¢ otwdr w kamieniu wiertarkg, dtutem i mtotkiem, na ksztatt otworu
okragtego lub prostokatnego. Otwor powinien by¢ minimalny, nie wiekszy niz
10 mm, siegajacy metalowego elementu.

- Oczysci¢ z rdzy szczotkg druciana.

- Bardzo dokfadnie oczysci¢ kwasem fosforowym twardg szczotka plastikowa.

- Powierzchnie oczysci¢ wodg celem usuniecia pozostatosci kwasu
fosforowego. Mozliwym jest oczysci¢ metal mieszaning 7 czesci gliceryny/ 1
czesc¢ sodu / 6 czesci cieptej wody, ktdrg mozna zmieszaé z atapulgitem dla
uzyskania jednolitej pasty.

- Osuszy¢ metal szmatkg bawetniana, a caty otwér pozostawi¢ do wyschnigcia.

- Pokry¢ powierzchnie metalu tlenkiem zelaza. Lepsza powtoka jest powtoka
bogata w cynk (tlenek cynku).

- Peknietg Sciane poddac wstrzyknieciu kleju epoksydowego.

- Zagtebienie w kamieniu, gdzie znajduje sie pret, wypetni¢ zaprawa. Lepszg
metoda jest trokretacja stopionym otowiem wokot pretow. Jesli uzywamy
drewnianych klinéw, kliny te powinne by¢ pokryte zaprawg wapienng. Jesli
kamien jest bardzo uszkodzoy, nalezy go wymienic.

Uwaga!
- Nalezy stosowac¢ odziez ochronng (rekawice, okulary).
- Stosujac drewniane kliny, nalezy uzy¢ drewna tikowego odpornego na
rozkfad.

15. Naprawa peknieé¢ i odpadanie tynku

W zaleznosci od sytuacji, mamy dwie metody postepowania.

15.1 Odpadanie oraz gtebokie pekniecia jako rezultat ruchu
konstrukcyjnego

Waznym jest okresli¢ miejsca odpadajgcego tynku przez opukiwanie.

- Zdja¢ odpadajace czesci tynku az do powierzchni konstrukcji (nie zdejmowac
dobry tynk). Zaleca sie, aby zdja¢ tynk na kilka centymetréw od miejsca
uszkodzenia.

- Powierzchnie konstrukcji oczysci¢ i oomyc¢.

- Przygotowaé zaprawe wapienng (zob. Modut 3. 6. Obrzutka wapienna).

- Potozy¢ tynk na takim samym poziomie co oryginalny i o takiej samej
teksturze.

- Pozostawi¢ do wyschniecia (unika¢ ekstremalnych warunkéw pogodowych,
zmaczac przez kilka dni).

15.2 Drobne pekniecia tynku

Drobne pekniecia mozna zamalowac z uzyciem tylko farby wapiennnej. Farba wapienna
zamyka mate otwory i pekniecia i w ten sposéb zapobiega penetracji wody w warstwe tynku.
- Mozna tego dokonac¢ po uprzednim oczyszczeniu powierzchni i zmoczeniu.



- Wskazanym jest przeprowadzaé prace w dogodnych warunkach pogodowych
aby zapewni¢ powolne suszenie farby (przygotowanie farby wapiennej, zob.
Modut 3. 5. Farba wapienna).

Uwaga!
- Unika¢ uzywania zaprawy cementowe;j
- Unikac uzywania farb organicznych
- W przypadku odpadniecia elementéw dekoracyjnych, wezwac specjaliste,
ktéry przytwierdzi tynk na powr6t uzywajac ptynng zaprawe wapienna.

16. Powstrzymanie procesu zawilgocenia

Istnieje kilka metod powstrzymania procesu zawilgocenia. Wszystkie one sg skomplikowane
i kosztowne.

16.1 Metoda drenazu

Metoda ta polega na odprowadzeniu formacji wodono$nej z dala od budynku; aby to zrobi¢
zalecanym jest:

- Wykopac¢ z lekkim spadkiem tunel wzdtuz zewnetrznej strony sciany, o
szerokosci 50 cm i na gtebokos¢ fundamentu, aby zbiera¢ i odprowadzaé
wode przez rure z PCV.

- Wypetnic¢ tunel kamieniami, przy czym duze kamienie potozy¢ na dole, a maty
na gorze catos¢ pokry¢ zwirem.

- Zapewni¢ spadek tunelu od budynku

Mozliwym jest tg samg metodg wykopac¢ pusty tunel wokét budynku celem wentylowania
$cian ponizej poziomu parteru.

16.2 Metoda bariery membranowej

Metoda ta polega na zainstalowniu pokry¢ izolacyjnych w sposéb poziomy, aby zapobiec
podnoszenia sie wilgoci. Mozna to zrobi dwojaki sposéb:

- Wstrzykniecie materiatu izolacyjnego (takie jak wodne roztwory silikonowe) w
$ciane przez spoiny na jednym poziomie.

- Zainstalowanie bariery z blach galwnizowanych, przyciecie sciany
horyzontalnie z uzyciem specjalnego sprzetu. Instalacja blach nastepuje w
przemiennych sekcjach tak, ze zadna sekcja sciany dtuzsza niz 60 cm nie
pozostaje niepodparta.

Uwaga!
- Waznym jest przeanalizowanie stanu budynku i uzytych materiatow przed
podjeciem decyzji co do wyboru wiasciwej metody.
- Galwanizowane blachy nie sg zalecane gdy wilgo¢ pochodzi wody $ciekowej.

17. Naprawa uszkodzonych fug

Metoda ta polega na wyczyszczeniu spoin a nastepnie refugowaniu. Po przygotowaniu
(oczyszczenie i zmoczenie) waznym jest odrozni¢ dwa rodzaje fugowania z punktu widzenia
sktadnikéw, wapna i narzedzi.



17.1 Przygotowanie sciany

Usuna¢ uszkodzone czesci zaprawy (fugi) aby wyczysci¢ spoiny. Do
wyczyszczenia spoin mozna uzy¢ mtotka i diuta. Aby nowa fuga dobrze
trzymata, spoiny muszg by¢ dostatecznie szerokie i gtebokie (20 mm dla spoin
waskich i 50 mm dla spoin szerokich).

Oczyscic spoiny szczotkg druciana.

Spoiny zmoczyc.

17.2 Przygotowanie zaprawy

Dla waskich spoin, zmiesza¢ 1 czes¢ ciasta wapiennego z dwoma czesciami
drobnego piasku przesianego przez sito (0-2 mm), oraz 4 czesci pytu
ceglanego oraz V4 czes$cig biatego cementu.

Dla szerokich spoin, zmiesza¢ 1 czes¢ ciasta wapiennego z 3 czesciami piaku
zgrubnego (0-3 mm oraz 0-6 mm), oraz 4 czesci pytu ceglanego oraz Vs
czescig biatego cementu.

Dodajemy wode. Zaprawa powinna by¢ bardziej ptynna dla spoin waskich
anizeli dla spoin szerokich.

Mozna zastapi¢ 4 czes¢ biatego cementu 2 czescig skruszonego kamienia
wulkanicznego (np. pumeks) lub 'z czescig pytu ceglanego, przesianch przez
sito 2 mm.

Jesli uzyjemy naturalne wapno hydrauliczne do przygotowania zaprawy, nie
ma wowczas potrzeby uzycia skaty wulkanicznej, pytu ceglanego czy tez
biatego cementu. W tym wypadku 1 czes¢ wapna jest na sucho mieszana z
2.5 do 3 czesci czystego piasku zgrubnego, potem do dodaniu wody
otrzymamy kleistg paste zaprawy.

17.3 Potozenie zaprawy

Uwaga!

Dla szerokich spoin, zaprawe ktadziemy waska kielnig do petnego wypetnienia
pasujacego do fasady. Jesli potrzebna jest duza ilos¢ zaprawy, wtedy mozna
do spoin wprowadzi¢ drobny gruz. Upewnic sie, aby kawatki kamienia nie byty
widoczne na powierzchni sciany.

Dla waskich spoin, zagtebienia wypetnia¢ uzywajac listwy do fugowania,
baczac aby byty one dokfadnie wypetnione i, ze nie majg pustych miejsc.

Po uzyskaniu minimalnej spéjnosci, nalezy wyczysci¢ sciane suchg szczotkg
a potem wilgotng gabka. Gabko powinna by¢ czysta i wilgotna, tak aby
uzyskac regularng forme fugi: powierzchnia fugi powinna by¢ réwna lub nieco
ponizej poziomu Sciany.

Unika¢ uzywania zaprawy cementowej, poniewaz jest ona twarda | mniej
porowata, co powoduje oddzielanie sie fugi | prowadzi do uszkodzenia
otaczjacych kamieni.

Fugi cementowe lepiej usunac i zastgpic je fugami wapiennymi.
Uzywajac ciasto wapienne w miesznce, mozemy zastgpi¢ "4 cze$¢ pytu
ceglanego 4 czescia biatego cementu, jesli nie dysponujemy pytem
ceglanym.

18. Kosmetyka elewaciji

Przed czyszczeniem, nalezy zidentyfikowac problem. Wybieramy metode ktora nie
spowoduje uszkodzenia Sciany. Wazny jest przetestowa¢ metode na matej niewidocznej



czesci $ciany, aby byé w stanie wybraé najlepszy sposéb wyczyszczenia fasady. Metoda
musi by¢ odpowiednia ze wzgledu na materiaty a takze koszty. Metody sg rézne, poczawszy
od wody i szczotki, czyszczeniu chemicznym, konczac na skomplikowanej i kosztownej
metodzie laserowe;j.

18.1 Szorowanie z uzyciem wody biezacej

Jest to prosta, ekonomiczna i praktyczna metoda. Polega ona na szorowaniu kamieni
plastikowg szczotkg i polewaniu woda. Ztg strong tej metody jest to, ze dostaje sie w Sciane:
- Sciany, przed czyszczeniem, trzeba przefugowaé, aby ograniczy¢ dostawanie
sie wody do $ciany
- Woda musi by¢ rozprowadzana na $ciane poprzez stryskiwacze.
- Woda musi powoli sptywac¢ powoli przez co najmniej dwa dni.
- Wilgotne miejsca musza by¢ szorowane recznie od géry do dotu przy wcigz
lejacej sie wodzie.

18.2 Czyszczenie strumieniem wody(zimnej lub goracej) pod
cisnieniem

Procedura ta usuwa brud strumieniem wody pod réznymi cisnieniami (najlepiej 100 bar).
Fasade nalezy oczysci¢ przed uzyciem wody. Cisnienie nalezy kontrolowaé, aby nie
dopusci¢ do uszkodzenia fasady. Sposéb polewania winien by¢ na tyle kontrolowany, aby
zminimalizowaé penetracje wode w Sciane konstrukcji. Wada tej metody: zuzycie duzej ilosci
wody, zapotrzebowanie na sprzet specjalistyczny (kompresor, i inny sprzet).

18.3 Czyszczenie przez zdzieranie

Generalnie, metode tg nalezy unikac. Jesli decydujemy sie na nig, wéwczas potrzebujemy
dobrych fachowcow. Nie powinno sie jej stosowacé jesli kamien jest miekki. Mozna jg
stosowac dla kamienia twardego i sztywnego. Sg dwa sposoby odzierania kamieni:

- Piaskowanie (drobny piasek rzucany jest pod cisnieniem).

- Polerownie powierzchni.
Oba sposoby majg wiele negatywnych stron: usuwanie warstwy kamienia, usuwanie $ladéw
narzedzi farby uzytych oryginalnie, przy polerowaniu uzyte narzedzia pozostawiajg faliste
ksztatty, ktére psujg wyglad fasady.

18.4 Czyszczenie chemikaliami

W tej metodzie uzywamy rozpuszczalnikow do usuniecia brudu. Rozpuszczalnik musi by¢
przetestowany. poniewaz uzycie niewtasciwego rozpuszczalnika moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia kamienia. Testowanie przeprowadzac na niewidocznym miejscu fasady. Po
zastosowaniu rozpuszczinika na catej fasadzie, nalezy go potem zmy¢ woda.

Uwaga!
- Nie uzywa¢ wody na mrozie
- Przeanalizowac stan i rodzaj zabrudzenia przed wyborem metody
czyszczenia.
- Piaskowanie jest dopuszczalne tylko dla kamienia twardego.

19. Oczyszczanie elewaciji z skrystalizowanych soli
Po rozpoznaniu zmian w strukturze konstrukcji kamiennej, nalezy:



Uwaga!

Usuna¢ przyczyne szkdd przez odprowadzenie deszczdwki z dala od fasady
(izolacja dachu: drenowanie wody na poziomie gruntu przy zachowaniu
odpowiedniego spadku). Wewnatrz naprawi¢ wycieki wody spowodowane
wadliwg instalacjg sanitarng (zob. 16. Powstrzymanie procesu zawilgocenia).
Oczysci¢ uszkodzone miejsca suchg szczotka. Powstaty pyt, ktéry opadt na
podtoge podczas czyszczenia nalezy usunggé, aby nie przenikat w grunt, a
potem dostat sie do Scian.

Przefugowac Sciane fasady, aby woda nie dostata sie w konstrukcje sciany
podczas mycia jej woda. (zob. 17. Naprawa uszkodzonych fug).

Wymy¢ powierzcnie wodg i szczotkg plastikowa. Uzywac jak najmniej wody,
aby zapobiec ponownemu rozcienczeniu sie soli i dostania sie do fasady.
Czynnos¢ tg wykonujemy od gér do dotu.

Jesli mamy warstwy ochronne jak tynk lub farba wapienna, wskazanym jest,
ze takie warstwy sa robione ponwnie (zob. Moduty 3, 5. Farba wapienna oraz
Moduty 3, 6. Obrzutka wapienna).

Sl skrystalizowana na powierzchni fasady wigze sie utratg materiatu i
wzrostu kapilarnego wody, zatem czyszczenie powinno by¢ przeprowdzane
okresowo

Przy czyszczeniu woda, wode nalez zebrac¢ i usung¢ z dala od budynku, po to
aby nie dostata sie zpowrotem do knstrukcji przez dziatanie kapilarne.



