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Przedmiotem wynalazku jest sposob profilaktycznego
i renowacyjnego wzmacniania budynkow zwlaszcza na
terenach goérniczych. Wzmocnienie profilaktyczne obej-
muje swym zakresem zaréwno budynki nowowznoszone
jak i bedace w uzytkowaniu. Potrzeba wzmacniania
profilaktycznego wynika z mozliwosci zaistnienia szko6d
goérniczych wzglednie z przewidywanego pojawienia sig
takich wptywow lub obciazen, ktore nie zostaty uwzgled-
nione w trakcie projektowania i wznoszenia budynku.
Wzmocnienie renowacyjne dokonywane jest w ramach
uzasadnionego ekonomicznie remontu budynku uszko-
dzonego albo wskutek ruch6w terenu nad wyrobiskami
goérniczymi, albo wskutek nieréwnomiernego osiadania
podloza wzglednie zaistnienia wstrzaséw lub wybuchéw.

Znane sposoby wzmacniania budynkéw na terenach
goérniczych polegaja na stosowaniu kotew biernych ze
stali najnizszej klasy. Najbardziej rozpowszechnione jest
kotwienie budynkéw za pomoca pretéw ze stali glad-
kiej z nagwintowanymi koficowkami. Prety takie umiej-
scowione s3 z reguly na poziomach poszczegélnych stro-
p6éw budynkéw i prowadzone w bruzdach, ktére trzeba
wykuwaé w $cianach. Prety usytuowane w $cianach zew-
netrznych zwigzane sa Z budynkiem za posrednictwem
opornikéw, ktérymi sa katowniki narozne, podkladki z
blachy lub specjalne odlewy. Na te elementy przekazy-
wany jest docisk nakretek.

Pod nakretki kotew prowadzonych wzdluz §cian wew-
netrznych stosuje si¢ podobne elementy posredniczace w
przekazywaniu docisku z tym, ze zamiast katownikéw
wystepuja czesto ceowniki. Obroty nakretek na koricach
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kotew realizowane sa z reguly za pomoca zwyklych klu-
czy z przedtuzonymi ewentualnie rekoje$ciami. Naciag
pretéw powodowany obrotami nakretek nie jest regulo-
wany ani przez projektanta, ani przez wykonawce
wzmocnienia. Po umocowaniu kotew bruzdy wykute
uprzednio w $cianach wypelnia si¢ zaprawa lub beto-
nem. Bruzdy o wigkszych wymiarach sa zamurowywa-
ne cegla.

Giéwna wada stosowanych dotychczas sposobow
wzmacniania budynkéw jest bierno§¢ kotew, czyli brak
realizacji zamierzonego z gory, §cisle okreslonego i kon-
trolowanego naciagu tychze kotew. Wzmacnianie bu-
dynk6éw za pomoca kotew biernych nie daje mozliwosci
pelniejszego wykorzystania materialéow $ciennych do
przenoszenia rozciggan. Stosowane powszechnie kotwy
ze stali najnizszej klasy moga przejmowaé niewielkie
tylko sily rozciagajace.

Realizacja efektywniejszego wzmocnienia przy uzyciu
kotew biernych wymaga kucia w $cianach bruzd o
znacznej szerokodci i glebokosci, przez co zostajg osla-
bione elementy nos$ne budynku. Grube i gladkie prety
trudno jest zespoli¢ mocniej ze $cianami i dlatego ko-
twy znacznie si¢ odksztalcaja, co wplywa ujemmie na
sztywno$¢é budynku i moze pociagnaé za soba ponowne
rozwarcie zaistnialych dawniej peknig¢ $cian. Kotwienie
bierne nie zabezpiecza wigc przed zarysowaniem budyn-
ku narazonego na wplyw deformacji podloza.

Celem wynalazku jest unikni¢cie niedogodnosci zna-
nych sposob6éw przez wywolanie w elementach budynku
stanu sprezenia przeciwdzialajacego skutkom ruchéw te-
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renu i nieréwnomiernego osiadania podtoza przy istot-
nym ograniczeniu kucia bruzd oslabiajacego $ciany.

Cel ten osiagnieto przez zamierzone, §cisle okreslone
i kontrolowane napigcie ciggien ze stali o $redniej i wy-
sokiej wytrzymalosci, ktére umieszcza si¢ mozliwie bli-
sko zewngtrznych powierzchni $cian i zespala z mate-
rialem $ciennym zaprawa polimerowa lulb zaprawa ce-
mentowa modyfikowana stosownym polimerem dla
zwiekszenia jej szczelnosci, przyyczepnosci i rysoodpor-
no$ci, przy czym stosuje si¢ ciggna sztywne, pretowe ze
stali zebrowanej oraz ciggna wiotkie z wysokowytrzy-
malej stali strunowej jednozylowe @ 5 do @ 10, wielo-
zylowe w postaci wiazek drutéw @ 2,5 do O 8, splotowe
z drutu o $rednicy do 5 mm, a takze liny spiralne lub
skrecane ze splotéw.

Do umocowania ciggien w okreslonym polozeniu na
$cianach budynku, przekazania okreslonych sit na bu-
dynek i utrzymania ciggien w okres§lonym stanie napre-
zenia i odksztalcenia stuza odpowiednie zakotwienia —
czynne i bierne. Zakotwienie czynne styka si¢ i wspél-
dziala z urzadzeniem uZytym do napinania ciggna, na-
tomiast zakotwienie bierne unieruchamia drugi koniec
ciggna.

Wedlug wynalazku stosuje si¢ dla ciegien sztywnych
i jednozylowych ciggien wiotkich zakotwienie bierne
w postaci gtéwki. Ciggna 2-zZylowe i 4-zylowe oraz splo-
ty 2 @ 25 do 7 @ 2,5 otrzymuja zakotwienie bierne
typu hakowego, w ktérym wykorzystuje si¢ odcinek pél-
rury lub ceownika. Wiazki drutéw i sploty kotwi sie¢
biernie réwniez za pomoca hakéw rozlozonych radial-
nie w odcinku rury i zalanych zaprawa cementowa lub

polimerowa. :
Przy ciggnach dwuzylowych stosuje si¢ — jako czyn-
ne i jako bierne — zakotwienie klinowe. Bruzdy, w

ktérych nastepuje zaklinowanie drutéw ciggna, tworzy
si¢ przez przyspawanie odpowiednio uksztaltowanych
blach do wewnetrznych lub zewngtrznych powierzchni
ramion katownik6w usytuowanych przy narozach bu-
dynku. Jako zakotwienia czynne ciggien pretowych wy-
korzystuje si¢ nakretki dostosowane do pogrubionych
koficowek oraz glowice powstale przez dospawanie krét-
kich odcinkéw innych pretéw. Przy ciegnach jednozyto-
wych, wielozylowych skladajacych si¢ z czterech i wie-
cej“drutéw oraz przy ciegnach splotowych wykorzystu-
je si¢ jako czynne te zakotwienia, ktére stosowane sa
w wykonawstwie konstrukcji z betonu spr¢zonego.

Do wywolywania w ciggnach okre§lonych naprezen
shuza te same urzadzenia, ktérych uzywa si¢ w wyko-
nawstwie konstrukcji sprezonych. Ciggna sztywne napi-
na si¢ badz naciagarka oparta na zasadzie podnosnika,
badz kluczem dynamometrycznym. Do zapinania cie-
gien ‘wielozylowych stosuje si¢ naciaggarkg: mozliwie
lekka, oparta na zasadzie podwéjnego podnosnika. Wy-
twarzanie ci$énienia w naciagarkach odbywa si¢ z regu-
1y za pomocg recznych pomp olejowych.

Zastosowanie systemu zabezpieczania i wzmacniania
budynkéw za pomoca ciegien aktywnych wymaga spe-
cjalnych obliczefi, ktére mozna wykonaé w oparciu o
teori¢ ruchu gérotworu nad .wyrobiskami gérniczymi,
zasady zabezpieczania budynkéw przed szkodami gér-
niczymi, teori¢ konstrukeji sprezonych, teorie tarcz oraz
znajomo$¢ cech mechanicznych muru, betonu i stali.

W celu zadzialania na budynek silami, jakie moze
da¢ jedno ciggno aktywne, konieczne jest poglebienie
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i ewentualnie poszerzenie odpowiedniej spoiny pozio-
mej w murze wzglednie wykucie odpowiedniej bruzdy,
osadzenie odpowiednio przygotowanych opornikéw na
$cianach budynku, przygotowanie ciggna poprzez od-
mierzenie i ucigcie preta, drutéw lub splotéw, usunigcie
z ciggna platkéw rdzy, smaru lub innych zanieczysz-
czefi oraz przystosowanie korficow ciggna do operacji

" napinania. Dalej nastgpuje umieszczenie ciggna w prze-
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widzianym polozZeniu, zakotwienie jednego kofica cieg-
na, przylozenie do drugiego kofica ciggna odpowiedniej
naciagarki, wywolanie w ciggnie ustalonych dla niego
naprezefi, utrwalenie naciagu, czyli zakotwienie drugie-
go kofica ciggna, odjecie naciagarki, ucigcie wystepuja-
cych nadmiernie poza zakotwienia koficbw ciggna, ze-
spolenie ciggna ze $ciana i zabezpieczenie przed ko-
rozja zaréwno ciegna jak i zakotwiefi.

Wymienione operacje powtarza si¢ dla wszystkich
ciggien przewidzianych do wzmocnienia danego budyn-
ku. Napinanie poszczegélnych ciggien musi odbywaé si¢
w S§cisle okreslonej kolejnoéci. Niektére ciggna napina
si¢ stopniowo. Pod zakotwienia ciggien prowadzonych
wzdtuz $cian wewngtrznych budynku stosuje si¢ odpo-
wiednio wymiarowane blachy, katowniki lub ceowniki.
Przy stosowaniu katownika nalezy jedno z jego ramion
wpusci¢ w §ciang. Nalezy tez wpuszczaé w $ciang stop-
ki ceownika. Jesli przewody kominowe lub inne prze-
szkody nie pozwalaja prowadzié¢ ciggien bezposrednio
przy $cianie wewngtrznej, to nalezy ciggna odsunaé poza
przeszkodg i poprowadzi¢ pod stropem kryjac je w tyn-
ku. Potrzebne sa wtedy odpowiednio dtuisze i sztyw-
niejsze katowniki lub ceowniki pod zakotwienie cie-
gien.

Ciggna zwiazane ze §cianami zewnetrznymi budynku
prowadzi si¢ w bruzdach, ktérych szerokoéé réwna sie
najczesciej grubosci jednej warstwy cegly wraz z dwie-
ma spoinami, badZ w spoinach odpowiednio poglebio-
nych i ewentualnie poszerzonych. Ciggna te moga przy-
lega¢ do zewnetrznej powierzchni $ciany lub przebiegaé
w niewielkiej odleglosci od tej powierzchni. Do tych
ewentualno$ci musi byé dostosowane zabezpieczenie
ciggien przed korozja. Ciggna prowadzone w bruzdach
mozna zespoli¢ ze §ciana i zabezpieczyé przed. korozja
za pomoca zaprawy cementowo-piaskowej o odpowied-’
niej szczelnosci oraz przyczepnosci do muru i stali.

Dla uzyskania takich cech zaprawy mozna uzyé sto-
sowanej domieszki nieorganicznej lub organicznej na
przykiad lateksu kauczuku syntetycznego, polioctanu
winylu lub zywicy karbamidowej. Glebsze bruzdy w
§cianach nietynkowanych moga byé czgéciowo wypel-
nione cegla. Ciggna usytuowane w spoinach zabezpie-
cza si¢ efektywnie przed korozja przez otulenie ich za-
prawa polimerowo-piaskowa. Do takiej zaprawy nalezy
stosowaé, czysty piasek kwarcowy o wilgotnoéci nie
przekraczajacej 0,5%, a ilo§¢ kompozycji zywicznej do-
bra¢ stosownie do potrzebnej konsystencji. W przypad-
ku ciegien wiotkich usytuowanych w waskich i plytkich
spoinach lepsza ochrone niz zaprawa stanowi kit poli-
merowo-cementowy.

Przy stosowaniu cementu jako wypelniacza trzeba
zwigkszyé odpowiednio ilo§¢ zywicy. Jesli $ciany bu-
dynku sa lub beda tynkowane, to ciggna usytuowane w
spoinach mozna zabezpieczyé przed korozja za pomoca
szczelnej zaprawy cementowo-piaskowej modyfikowanej
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ewentualnie polimerem. Ciggna przylegajace do zew-
ngtrznej powierzchni $ciany, badz biegnace w niewiel-
kiej odleglosci od tej powierzchni nalezy zabezpieczaé
przed korozja za pomoca zaprawy polimerowej lub be-
tonu polimerowego. Zapewni to jednoczesnie dobre ze-
spolenie ciggien ze $cianag. W przypadku ciggna usytuo-
wanego nad cokolem lub gzymsem mozna uzyé do jego
ochrony i zespolenia ze $ciang modyfikowanej zaprawy
cementowo-piaskowej lub drobnoziarnistego betonu ce-
mentowo-polimerowego.

Odmiana sposobu renowacyjnego wzmacniania budyn-
kow przez sprezenie jest stosowanie w tym samym celu
ciggien nienapinanych lub czgéciowo tylko napinanych
w postaci niezbyt grubych pretéw zebrowanych, splotéw
drutu badz lin zespolonych ze §cianami za pomoca za-
prawy polimerowej lub betonu polimerowego oraz wy-
pelnianie rys w $cianach i sklepieniach ciekla kompo-
zycja epoksydowa. Wypelnienie rys i szczelin realizuje
si¢ za pomoca odpowiedniej strzykawki, badz tez gra-
witacyjnie.

W przypadku dokonywania renowacji po ostatecznym
zaniknigciu ruchow terenu moze byé¢ zbyteczne opasy-
wanie budynku ciegnami wzglgdnie prowadzenie ich
przez cala dlugo$¢ $cian wewnetrznych, a wystarczy daé
ciggna odcinkowe nad otworami drzwiowymi i okien-
nymi tworzac takim sposobem w $§cianach wzmacniajace
elementy zespolone.

Sposob wedlug wynalazku objasnia rysunek, na kto-
rym fig. 1 przedstawia rzut budynku wzmocnionego
przez sprezenie ciggnami, fig. 2 kotwienie ciggien
sztywnych prowadzonych blisko powierzchni zewngtrz-
nej $ciany, fig. 3 — kotwienie ciggien sztywnych prowa-
dzonych w burzdach, fig. 4 i 5 — kotwienie ciggien
jednozylowych, fig. 6 do 11 — kotwienie ciggien dwu-
zylowych, fig. 12 — kotwienie ciggien wielozylowych,
fig. 13 i 14 — kotwienie ciggien splotowych, fig. 15 —
prowadzenie ciggien wzdluz $ciany wewnetrznej, fig. 16
i 21 — reperacj¢ nadprozy.

Ciggna 1 napina si¢ przy uzyciu naciagarki 2 z pom-
pa olejowa 3. Utrzymywane sa one w stanie wymagane-
go napigcia za pomoca zakotwiei biernych 4 i czyn-
nych 5. W przekazywaniu sil sprezajacych z ciggien na
budynek posrednicza katowniki narozne 6. Ciggna
sztywne 7 kotwi si¢ za pomoca gltéwki 8 i nakretki 9.
Ciegno sztywne ze stali spawalnej kotwi si¢ biernie
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przez przyspawanie kofica preta do ‘katownika naroz-,

nego.

Ciegna jednozylowe 10 otrzymuja bierne zakotwienie
glowkowe 11 i czynne zakotwienie szczgkowe 12. Do
ciggien dwuzylowych 13 sluzy zakotwienie hakowe 14
utworzone z odcinka ceownika lub pétrury z dnem 16
i wypelnieniem w postaci zaprawy 17. Zakotwienie ha-
kowe moze byé réwniez uzyte do ciggien 4-zylowych
oraz do ciggien splotowych. Chcac w krotkim czasie
osiagnaé pelna sprawnos$¢ zakotwienia hakowego trzeba
wypelié¢ odcinek poétrury lub ceownika zaprawa spo-
rzadzona przy uzyciu cementu szybkosprawnego lub
zaprawa polimerowa. Kotwienie 18 ciggna dwuzylowe-
go za pomoca klinéw 19 mozna zrealizowaé zaréwno na
wewngetrznej jak i na zewngtrznej stronie katownika na-
roznego.

Ciegna wielozylowe 20 kotwi si¢ za pomoca bloku 21
i stozka 22. Wymiary a i b bloku kotwiacego dostoso-
wuje si¢ do iloéci drutéw w ciggnie. Wymiar a nie po-
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winien by¢ wigkszy niz podwdjna odleglos¢ e osi cigz-
kosci katownika od jego krawedzi. Stozek kotwiacy usta-
lony dla ciggien 12 @ 5 lub 12 @ 7 stuzy bez zmiany i
dla ciggien o mniejszej ilosci drutéow. Mozna oczywiscie
modyfikowa¢ odpowiednio ten stozek. Stabilizacj¢ po-
lozenia korica ciggna splotowego 23 zapewnia zakotwie-
nie bierne 24 typu hakowego skladajace si¢ z odcinka
rurki 25 polaczonego z dnem 26 za pomoca spoiny 27.

Po wprowadzeniu do rurki hakéw 28 utworzonych na
koncach strun stanowiacych splot, rurke t¢ wypelnia sie
zaprawa podobnie jak zakotwienie bierne ciggna dwu-
zylowego. Czynnie kotwi sig¢ sploty 7 @ 2,5 szczgkami
29 w bloku 30. Ciegna prowadzone wzdhuz $ciany wew-
n¢trznej 31 z wystepami 32 zawierajacymi np. przewo-
dy kominowe trzeba rozsuna¢ na odleglos¢ 2 x. O§ cie-
gien rozsunigtych musi pokrywaé si¢ z osia §ciany wew-
netrznej. )

Reperacje nadprozy mozna zrealizowaé za pomoca
niezbyt grubych pretéw zebrowanych lub splotéw. Przy
grubosci §ciany nie mniejszej niz dlugos¢ jednej cegly ¢
reperacja nadproza moze by¢ wykonana tak, jak poka-
zuja figury 16-+-18. Bruzdy 33, w ktérych ma si¢ zna-
lez¢ po dwa prety o $rednicy 11,320 mm ze stali ze-
browanej, powinny mie¢ glebokosé g okolo 5 cm i wy-
sokoéé w od 8 do 16 cm. Po umieszczeniu zbrojenia 34
w bruzdach i usytuowaniu hakéw 35 oraz ramek 36 z
drutu @ 6 w otworach 37 trzeba bruzdy wypelnié za-
prawa polimerowo-piaskowa 38, a otwory betonem Zzwi-
rowym z ziamami o wymiarach nie wigkszych niz
10 mm.

W przypadku $cian o grubosci mniejszej niz ¢ kucie
bruzd jest nie wskazane, wobec czego reperacj¢ nadpro-
7y realizuje si¢ tak, jak to przedstawiaja figury 19 do
21. Przed umieszczeniem w $cianie zbrojenia 39 maja-
cego postaé pretow @ 8,310 lub splotow 2 @ 2,57
@ 2,5 trzeba skué¢ pasma tynku 40 i wykué otwory 41.
Zbrojenie nalezy otuli¢ zaprawa polimerowo-piasko-
wa 42. Grubosé tego otulenia nie powinna byé wigksza
niz grubos¢ warstw tynku. Otwory, w ktérych ma by¢
zakotwione zbrojenie wzmacniajace nadproze, trzeba
wypehié zaprawa cementowo-piaskowa.

Przekroj zbrojenia 34 lub 39 okre$la si¢ za pomoca
odpowiedniego rachunku.

Przyktad I. Wzmocniono renowacyjnie budynek
mieszkalny o trzech kondygnacjach. Na poziomie stro-
pu piwnic zastosowano ciggna sztywne o $rednicy 20 mm
ze stali Zebrowanej spawalnej umocowane przy narozach
budynku za pomoca nakretek 9 (fig. 3). Nad parterem
i pietrem dano wzdluz §cian podiuznych ciggna wiotkie
dwuzylowe z zakotwieniami klinowymi 18. Okazalo si¢
przy tym, ze korzystniejsze byloby przyspawanie do
wewnetrznych stron ramion katownika blach o grubosci
nieco wigkszej niz 5 mm, dzigki czemu powstatyby gleb-
sze bruzdy do klinowania strun. Ilo§¢ strun i poziom
ich naciagu ustalono biorac pod uwage wplyw krzywiz-
ny niecki gérniczej oraz cechy geometryczno-mechanicz-
ne §cian.

Wzdluz podluznej éciany wewngtrznej poprowadzono
ciggna sztywne ukryte czesciowo w tynku pod stropem
wedtug fig. 15. Odstep x zaznaczony na fig. 15 wynosil
w danym przypadku 62 cm. Do przekazania silt z tych
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ciegien na budynek stuzyly pary katownikéw 150150
X16. Wzdluz $ciany szczytowej od strony sasiada za-
stosowano na wyzszych poziomach kotwienia ciggna
sztywne. Wzdtuz drugiej $ciany szczytowej poprowadzo-
no na tych poziomach ciggna wiotkie z zakotwieniami
klinowymi. Wszystkie ciggna zespalano z murem i za-
bezpieczano przed korozja za pomoca zaprawy cemen-
towo-piaskowe;j 1 : 3. Odslonigte w otworach okiennych
odcinki ciggien wiotkich pokryto farba epoksydowa. Po
zrealizowaniu wzmocnienia budynek zostal otynkowany.

Przyktad II. Budynek mieszkalny 2-kondygnacyj-
ny, czgéciowo podpiwniczony wzmocniono profilaktycz-
nie. Sciany budynku sa z cegly, strop pod parterem wy-
konano z cegly na dzwigarach stalowych, a pozostate
stropy sa drewniane. Z drewna wykonane sa réwniez
schody. Omawiany budynek sprezono w trzech pozio-
mach. Nad cokolem dano wzdtuz $cian podluznych cigg-
na wiotkie po 6 @ 5 kotwione stozkami tak, jak poka-
zuje fig. 12, a wzdluz $cian szczytowych po 3 @ 5 z za-
kotwieniami przedstawionymi na fig. 4 i 5. Na pozio-
mie stropu parteru dano po 2 @ 5 wzdluz kazdej z czte-
rech $cian zewnetrznych. Nad pigtrem poprowadzono
wzdtuz $cian podtuznych po 4 @ 5, a wzdluz $cian
szczytowych po 2 @ 5. Sprezono tez $ciany klatki scho-
dowej i wewnetrzng $cian¢ podtuzna.

Wzdluz $cian klatki schodowej poprowadzono po 3
@ 5 na poziomie stropu parteru i po 2 @ 5 na pozio-
mie stropu pietra.  Po obydwu stronach wewnetrznej
$§ciany podtuznej dano po 2 @ 5. Struny te przylegaja
do spodu stropu nad parterem. O$ kazdej pary strun
byla odsuni¢ta od osi §ciany wewngtrznej na 56 cm. Od-
step miedzy strunami poszczegélnych par wynosit 10 cm.
Ciggna biegnace pod stropem parteru byly kotwione na
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$ciankach klatki schodowej i na $cianach szczytowych.
Wszystkie ciggna usytuowane nad parterem i pigtrem
kotwiono tak, jak to przedstawiaja fig. 4 i 5.

Pod zakotwienia gléwkowe i szczgkowe ciggien bieg-
nacych wzdtuz §cian Kklatki schodowej dano blachy -
200X120X12 (dla 2 @ 5) lub 300X120X12 (dla 3 @ 5).
Pod zakotwienia ciggien wewngtrznej $ciany podtuznej
zastosowano  katowniki = 150X150X14 o dlugosci
1500 mm. Spre¢zenie budynku zostalo * zrealizowane
zgodnie z obliczeniem. Wszystkie ciggna otulono odpo-
wiednio zaprawa cementowo-piaskowa. Blachy i katow-
niki pokryto odpowiednia farba antykorozyjna.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob profilaktycznego i renowacyjnego wzmac-
niania budynk6w znamienny tym, Ze stosuje si¢ napina-
ne $cifle okreslonymi, kontrolowanymi i trwalymi sita-
mi ciggna ze stali Zebrowanej i strunowej sztywne i jed-
nozylowe z zakotwieniami w postaci gtéwki (8) lub za-
kuwki (11), dwuzytowe z zakotwieniami klinowymi (18),
wielozytowe i splotowe z zakotwieniami biernymi typu
hakowego (14), przy czym ciggna te zespala si¢ z mate-
rialem $ciennym i zabezpiecza przed korozja za pomo-
c3 zaprawy cementowo-polimerowej, zaprawy polimero-
wej, betonu cementowo-polimerowego lub betonu poli-
merowego.

2. Odmiana sposobu wedlug zastrz. 1 znamienna tym,
Ze stosuje si¢ ciegna nienapinane lub czgsciowo napina-
ne w postaci pretéw zebrowanych, splotéw lub lin ze-
spolone ze $cianami za pomoca zaprawy polimerowej
lub betonu polimerowego, ktére w przypadku zaniku
ruchéw terenu mozna zredukowaé do odcinkéw (34) lub
(39) wzmacniajacych nadproza okienne i drzwiowe.
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