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1. Konsolidacja fundamentu

1.1.

Opis

Fundament to taka konstrukcja, ktéra przyjmuje obcigzenia budynku. Przenosi ona te
obcigzenia do gruntu. Rozmiar fundamentu jest proporcjonalny do obcigzenia. Fundament
zwykle robi sie z twardych, relatywnie duzych kamieni, potozonych z uzycie zaprawy bogate;j
w wapno zaprawy. R6znicowe osiadanie ziemi ponizej fundamentu wywotuje osiadanie
samego budynku, co moze w rezultacie spowodowac popekanie Scian i pieter pod katem
45°. Doprowadzi¢ to moze do rozpadu elementow z kamienia, odpadania tynku,
nieprawidtowego funkcjonowania systemu potaczen, rozpadu potaczen zaprawy.

1.2.

Patologia

Gtéwnag przyczyna osiadania fundamentu jest zréznicowane osiadanie gruntu pod
fundamentem na wskutek:

- Btad budowlany: niezrozumienie natury gruntu, niska jakos¢ kamienia uzytego
na fundament (rozmiar, cechy), niska jako$¢ zaprawy.

- Wysoka formacja wodonosna gruntu, wywotujaca zré6znicowane osiadanie
spowodowane cyklami wysychania i nawodnienia.

- Wahania poziomu wody gruntowej spowodowane niewydolnoscig systemu
kanalizacji, przelewaniem sie deszczéwki

- Zmiana obcigzen i ich koncentracji w nastepstwie powstania nowych
konstrukcji albo dodania nowych pieter, przekraczajacych nosnosé
fundamentu lub gruntu.

- Nieprawidtowy rozktad obcigzen na fundament; koncentracja obcigzeh w jego
pewnych punktach.



2. Konsolidacja sciany przez torkretynacje
2.1. Opis

Torkret (ptynna zaprawa wapienna) jest substancjg adhezyjng, spoiwem przygotowanym z
wapna | drobnego piasku; moze by¢ on wstrzykniety w strukture uszkodzonego budynku,
aby zastgpi¢ lub uzupetni¢ utracong zaprawe w uszkodzonej konstrukcji kamiennej.

2.2. Patologia

Nastepstwem réznych ruchdw konstrukciji kamiennej, stan zaprawy wapiennej pogarsza sig i
prowadzi do jej catkowitego lub czesciowego rozpadu, wywotanego penetracjg wody do
konstrukcji budynku. Powoduje to, ze konstrukcja traci swa techniczng integralnosé.

3. Przebudowa sciany kamiennej

3.1. Opis

Sciany starych budynkéw sg zwykle zbudowane z ciosowego (cietego), lub zgrubnego
(tamanego) kamienia na bazie zaprawy wapiennej lub btotnej. Typami sciany sag: sciany
kamienne z pojedynczym oblicowaniem, sciane kamienne z podwéjnym oblicowaniem, oraz
$ciany z kamienia zgrubnego.

3.2. Patologia

Pogarszanie sie stanu scian kamiennych wywotane jest wieloma czynnikami. Owe
pogarszanie objawia sie w postaci pekniec lub wybrzuszen na elewacji, jej niebezpiecznego
pochylenia, ostabienia spdjnosci pomiedzy kamieniami wigzacymi i Sciggajacymi, i w efekcie
prowadzacy do czesciowego lub catkowitego zawalenia sie sciany. W niektérych
przypadkach, poczatkowy brak spéjnosci (Sciggacze gtéwkowe) moze sprzyjaé tym
problemom.

4. Usuwanie roslin z scian (rosliny wierzchnie)
4.1. Opis

Sciany nosne budowane sg z réznego rodzaju wapienia cietego. Sciany te réznig sie
zaleznie od metody ich postawienia oraz miejsca w budynku ($ciany wewnetrzne i
zewnetrzne). Typowy model Sciany: dwa lica z kamienia ciosanego lub duzego kamienia
zgrubnego modutowego z wypetniem wnek gruzem, mieszaning zaprawy wapiennej lub
szlamowej. Kamienie lezg na zaprawie, z ktérej, tu i tam, wyrastajg sobie rézne rosliny.

4.2. Patologia

Roslinnos¢ na scianach kamiennych jest jednym z probleméw, z ktérym trzeba sie upora¢ w
trakcie konserwacji lub renowacji starych budynkéw. Ekspozycja na warunki pogodowe,
ubytek zaprawy na spojeniach przyczyniaja sie do wzrostu roslin, szczegdlnie w poblizu
systemow drenazowych. Wyrwanie ich lub eliminacja srodkami chemicznymi, sg doraznym,
chociaz skutecznym rozwigzaniem, pod warunkiem, ze bedziemy to robi¢ okresowo.



5. Usuwanie wysokich roslin z scian (gteboko zakorzenione rosliny)
5.1. Opis

Sciany starych budynkéw sg przewaznie zbudowane z przycietego i uksztattowanego
wapienia, z naturalnego kamienia wapiennego pozostawionego w swej oryginalnej formie,
przycinanego i ksztattowanego w konstrukcji kamiennej. Kamien kfadzie sie zazwyczaj na
zaprawie wapienne;.

5.2. Patologia

Skutkiem braku konserwacji starych doméw, sciany kamienne stajg sie dogodnym miejscem
dla wzrostu roslinno$ci (zniszczona obrzutka, rozerwane spojenia, wilgog, itd.). Stan
struktury budynku pogarsza sie tym bardziej, gdy korzenie roslin (sumak, figa, granat, ...)
wrastajg gteboko w spojenia konstrukcji kamiennej, niszczac materiat wigzacy, co prowadzi
do szybkiej penetracji wody w gtab konstrukcji. Na $cianach lub tynku pojawiaja sie
wybrzuszenia, ktére w koncowym efekcie doprowadzajg do zniszczenia sciany.

6. Monitoring popekan w scianie z kamienia
6.1. Opis

Sciany starych budynkéw sg zazwyczaj zbudowane z kamienia wapiennego potozonego na
zaprawie wapienej. Sg to przewaznie podwdjnie oblicowane $ciany (Sciany sandwiczowe)
wypetnione mieszaning niskiej jakosci zaprawy wapiennej, ziemi oraz kamieni. Monitoring
pekniecia (prowadzenie zapisdw), jego rozwoj, pozwoli na rozpoznanie istoty i wagi
problemu.

6.2. Patologia

Popekania scian kamiennych moga by¢ r6zne, np. pionowe, schodkowe, ukosne, itd.
Zasadniczy wptyw na wyglad peknie¢ ma ruch dyferencjalny pomiedzy elementami
fundamentu. Pekniecia na scianach nosnych sg do$¢ czestym zjawiskiem, poniewaz z uwagi
na fakt, ze kamienie bedac twardsze od zaprawy usadowienia, powoduje, ze pekniecia
pojawiajg sie najczesciej w poblizu spoin. Zewnetrzne ogledziny popekan nie sg ostateczne:
pekniecie, bez wzgledu na jego wielko$¢, nie oznacza, ze konstrukcja budynku ulegta
znacznemu uszkodzeniu.

7. Naprawa popekan w scianie z kamienia

7.1. Opis

Sciany starych budynkéw sg czesto zbudowane jako konstrukcje kamienne przenoszace
obcigzenia. Konstrukcja kamienna osadzona jest na wigzacej jg zaprawie wapiennej. Istnieje
kilka typéw tych Scian:

- Dwal lica przycietego (ciosowego) kamienia, wypetnione zgrubnym
kamieniem, ziemig i zaprawg wapienng; ten typ sciany zwykle ma tynk po
stronie wewnetrznej.

- Jedno lico kamienia przycietego, wsparte gruzem i zaprawg wapienna,
wewnatrz otynkowane.

- Zgrubny lub nieregularny kamien, otynkowany po stronie wewnetrznej i
zewnetrznej.



7.2. Patologia

Popekania scian kamiennych moga by¢ rézne, np. pionowe, schodkowe, ukosne, itd.
Zasadniczy wptyw na wyglad peknie¢ ma ruch dyferencjalny pomiedzy elementami
fundamentu.

Stone walls exhibit different forms of cracking, such as vertical, stepped or inclined. The main
reason for the appearance of such cracks is differential movement between elements of the
foundations.

Pekniecia na $cianach nosnych sg do$¢ czestym zjawiskiem, poniewaz z uwagi na fakt, ze
kamienie bedac twardsze od zaprawy usadowienia, powoduje, ze pekniecia pojawiajg sie
najczesciej w poblizu spoin. Zewnetrzne ogledziny popekan nie sg ostateczne: pekniecie,
bez wzgledu na jego wielko$¢, nie oznacza, ze konstrukcja budynku ulegta znacznemu
uszkodzeniu.

Bezzwioczne rozpoczecie prac nad takimi peknieciami jest istotne, poniewaz nalezy
zapobiec penetracji wody oraz wzrostu roslin, ktére to moga doprowadzi¢ do fizycznego
zachwiania stabilnosci $ciany.

8. Naprawa i renowacja uszkodzonego kamienia
8.1. Opis

Solidna jakos¢ kamienia sprawia, ze prace konserwacyjne sa fatwiejsze. W starych
budynkach, kamien uzyty jest na r6zne elementy konstrukcyjne ($ciany, sklepienia...) oraz
dekoracyjne.

8.2. Patologia

Tak jak inne materiaty budowlane, kamien podlega wielu rodzajom zuzycia i starzenia: wiek,
zanieczyszczenia, dziatanie soli ... Defekty po stronie zewnetrznej sciany przybierajg ré6zne
formy: rozwarstwienie warstw kamienia, kruszenie sie, pekanie. Chociaz, okresowa
konserwacja i naprawy czesci uszkodzonych moze uchroni¢ kamien przed dalszg
dewastacja

9. Wymiana uszkodzonego kamienia

9.1. Opis
Solidna jakos¢ kamienia sprawia, ze prace konserwacyjne sa fatwiejsze. W starych
budynkach, kamien uzyty jest na r6zne elementy konstrukcyjne (Sciany, sklepienia...) oraz
dekoracyjne.

9.2. Patologia
Tak jak inne materiaty budowlane, kamien podlega wielu rodzajom zuzycia i starzenia: wiek,
zanieczyszczenia, dziatanie soli ... Defekty po stronie zewnetrznej Sciany przybierajq rézne
formy: rozwarstwienie warstw kamienia, kruszenie sie, pekanie. Chociaz, okresowa

konserwacja i naprawy czesci uszkodzonych moze uchroni¢ kamien przed dalszg
dewastacja

10. Dorazne podpory wybrzuszenia sciany



10.1. Opis

Konstrukcje budowlane zwykle sktadajq sie z dwu-fasadowych ze soba powigzanych scian
kamiennych. Jest wiele czynnikow wptywajgcych na strukturalng kompozycje budynkow; typ
i rozmiar kamienia, naturalna tekstura powierzchniowa, grubos$¢ $ciany, obecnosé¢ dtugich
poziomych kamieni (kamienie wigzace albo ,ztacza”), obcigzenia, naciski, itd.

10.2. Patologia

Wybrzuszenia w $cianie pojawiajg sie, kiedy dwa lica sciany odchodza od siebie, przy czym
miedzy nimi powstajg puste przestrzenie. Wybrzuszenie jest czynnikiem, ktéry powoduje
spadek odpornosci $ciany na naciski pionowe.

11. Naprawa wybrzuszenia przez przebudowe segmentu sciany

11.1. Opis

Konstrukcje budowlane zwykle sktadajq sie z dwu-fasadowych ze sobg powigzanych scian
kamiennych. Jest wiele czynnikédw wptywajacych na strukturalng kompozycje budynkéw; typ
i rozmiar kamienia, naturalna tekstura powierzchniowa, grubos¢ $ciany, obecnos¢ dtugich
poziomych kamieni (kamienie wigzace albo ,ztacza”), obcigzenia, naciski, itd.

11.2. Patologia

Wybrzuszenia w $cianie pojawiajg sie, kiedy dwa lica sciany odchodza od siebie, przy czym
miedzy nimi powstajg puste przestrzenie. Wybrzuszenie jest czynnikiem, ktéry powoduje
spadek odpornos$ci $ciany na naciski pionowe.

12. Konsolidacja sciany z kamienia z systemem kotwiczenia

12.1. Opis

W tradycyjnych budowlach, sciany kamienne sg pionowym elementem konstrukcji nosnej.
Szeroko$é wynosi miedzy 60 cm i 100 cm. Sciany kamienne zwykle wykonane sg z dwdch
lic z kamienia ciosanego, 30 cm kazdy. Rdzen $ciany stanowi luzny kamien zmieszany z
zaprawa wapienna, ziemia, popiotem, itd. Sciane postawione sg na ptytkim kamiennym
fundamencie.

12.2. Patologia

Dyferencjalne osiadanie gruntu, ruchy sejsmiczne i dodatkowe obcigzenia sa gtdéwna
przyczyna pekniec i osiadania. Poniewaz bloki kamienne sg dos¢ sztywne, uszkodzenia
pojawiajg sie jako pekniecia na ztgczach albo na rogach konstrukcji. Takie uszkodzenia
moga by¢ niebezpieczne dla stabilnosci konstrukcji, a w dalszej konsekwencji, do zawalenia
$ciany albo catego budynku. Rozpoznanie problemu, i jego potrakiowanie we wczesnych
stadiach, jest istotne jesli chcemy unikna¢ dalszych szkdd.

13. Konsolidacja lub wymiana ztamanego nadproza

13.1. Opis



Kamienne nadproze to poziomy element nad otworem. Przenosi on pionowe obcigzenia na
stojaki i dalej na fundament. Poniewaz kamien jest dos¢ sztywnym materriatem, nadproza
czesto sie tamig pod nadmiernymi naciskami i obcigzeniami pionowymi.

13.2. Patologia

W efekcie ruchu $cian kamiennych (obcigzenia sejsmiczne, niestabilne fundamenty,
obcigzenia dynamiczne, itd.), stojaki ruszaja sie nierbwno wywotujac sity tnace i zginajace
dziatajgce na element poziomy. Sity te powodujg pekniecia (czesto 45°-owe), co w
konsekwncji doprowadza do ztamania elementu poziomego na dwie czesci. Pekniecia w
$rodku nadproza w dolnej czesci sg spowodowane nadmiarem obcigzenia pionowego.

14. Naprawa kamienia w kontakcie z metalowymi elementami
14.1. Opis

Ze wzgledéw bezpieczenstwa, okna w pokojach na parterze budynkéw z kamienia chronione
sq zelaznymi lub stalowymi kratami. Kraty te sg czesto udekorowne. Kohce tych krat sg
wprowadzone w otwory a nadprozach, parapetach i stojakach. Srednica tych otworéw
odpowiada rozmiarowi krat. Instalowanie metalowych krat daje w efekcie wzmocnienie
konstrukcji kamiennej.

14.2. Patologia

Gtéwnymi czynnikami przyczyniajacymi sie do pogorszenia stanu krat jest brak konserwciji |
ekspozycja na warunki pogodowe. Penetracja wody, powitrae (tlen), wilgo¢, powoduja, ze
kraty rdzewiejg. Rdza spowoduje, ze metal zacznie sie rozszerzac, a poniewaz kraty cisno
sg usadowione w otworach, jego rozszerzanie spowoduje rozbicie kamienia w kontakcie z
nim.

15. Naprawa pekniec¢ i odpadanie tynku

15.1. Opis

Tynk wapienny jest ochronng warstwa dla tradycyjnych budynkéw. Tynk bywa wadliwy
wskutek obcigzen zewnetrznych, starzenia, lub ztego wykonawstwa. Naprawe tynku
dokonuje sie z uzyciem takiej samej zaprawy jak pierwotna; mozna go pokry¢ farbg dla
konserwaciji.

15.2. Patologia

Tynk oczywiscie moze popekac, a pekniecia te sg punktami stabymi dla penetracji wody,
ktora prayspiesz process degradacji. Tynk moze réwniez popekac z powodu ruchéw
strukturalnych (fundament, koputa, sklepienia, itd.). Pekniecia moga by¢ powierzchowne
pojawiajgce sie w trakcie procesu suszenia swiezej zaprawy. Tynk moze odpas¢ od sciany;
takg sytuacje mozna przewidzie¢ opukujac tynk (test dzwiekowy). Odpadniecie ma miejsce
gdy nastapi wskutek zré6znicowanego kurczenia sie miedzy tynkiem a kamieniem, albo ich
stabym zwigzaniem

16. Powstrzymanie procesu zawilgocenia

16.1. Opis



Wsrastajgca wilgotnosc nastepuje przez poory w kamieniu. Wielkos¢ porowatosci ma w tym
wzgledzie istotny wptyw. Im ciensze sg pory, tym bardziet wzrasta oddzia lywanie wody.

16.2. Patologia

Zwykle, formacja wodonosna jest bogata w sole. Woda sie podnosi poczawszy od
fundamentéw. Sciana na parterze wystawiona na przeptyw powietrza, powoduje, ze woda
odparowuje pozostawiajac skrystalizowang sél na poiwierzchni kamieni. Sole te wptywajg na
materiat kamienny wywotujac uszkodzenia i fuszczenie, i tym samym odstaniajac
powierzchnie na dalsze dziatanie wilgoci. Zagrozonymi miejscami sg te, ktérych
powirerzchnie schnag. Dolne czesci sg mokre, a wiec nie sg zagrozone krystalizacja.

17. Naprawa uszkodzonych fug
17.1. Opis

Sciany kamienne sg powszechnym elementem konstrukcyjnym w starych budynkach.
Stanowig one warstwy kamienia ciosanego i zgrubnego. Potaczenia wypetnia zaprawa
wapienna, czasami blachy ofowiane, gdy kamienie sg dobrze przyciete i dobrze obrobione.
Istnieja trzy sposoby fugowania: waska, ptytka (mniej niz 5 mm) oraz szeroka.

17.2. Patologia

Fuga czesto ulega uszkodzeniu przez warunki pogodowe, w szczegolnosci w obecnosci
wody. Ekstremalne warunki majg katastrofalny wptyw na fuge. Fuga moze sie kruszyc¢ z
powodu ruchu konstrukcyjnego (wybrzuszenia, pekniecia...) lub roslinnosci.

18. Kosmetyka elewaciji

18.1. Opis
Otynkownie fasady kamiennej nie chroni kamieni przed brudem, szczegdlnie na obszarach
zanieczyszczonych miejskich. Najwazniejszym celem kosmetyki fasad jest usuniecie brudu.
Kamien to dobre miejsce dla roslin, grzybow i bakterii; to sg prawdziwi niszczyciele kamienia.
Powietrze, tez, zapylone spalinami, nasycone oparami kwasowymi, atakuje kamien, i
zmienia jego fizyczny stan.

18.2. Patologia
Kamien to substancja porowata. Czy otynkowany, czy nie, podatny jest on na zmiany
klimatyczne i zanieczyszczeni. Nie pozostaje obojetny na wilgo¢, wode... Wszystko to

powoduje, ze fasady kamienne ulegajq deformaciji; brud czy tez grzyby uszkadzajg kamien
lun tynk.

19. Oczyszczanie elewacji z skrystalizowanych soli
19.1. Opis

Sole krystalizujg sie na fasadach lub tynku. Pojawiajg sie w postaci biatego proszku niszczac
wszysko, tacznie z kamieniem.

19.2. Patologia



Rozcienczone sole niesione sg przez wode. Dostajq sie one do por kamieni lub tynku i
odparowuja. Proces ten niszczy kamienie. Mozna odnotowac wiecej niz 30 gatunkéw solina
fasadach. Niektore bakterie wytwarzjg kwas siarkowy, ktéry reaguje z weglanem wapnia
zawartym w kamieniu, co daje ,gips”. Inne bakterie produkujg kwas azotowy, ktory
przeksztatca weglan wapnia w azotan wapnia, a ktory jest substancjg rozpuszczalna.



