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Konstrukcje betonowe są stosowane już od ponad 700 lat. W tym czasie 
nastąpił znaczący ich rozwój pod względem teoretycznym, jak również 
materiałowym i wykonawczym. Współczesny inżynier staje często przed 
problemem konieczności wzmacniania lub napraw starych obiektów, czasami 
będących już zabytkami. Chcąc zachować zasadę „przede wszystkim nie 
szkodzić”, przystępując do napraw lub wzmocnień, pewien mieć zasób wiedzy 
na temat technologii i teorii obliczeniowych.

Książka dotyczy tradycyjnych metod wzmacniania konstrukcji żelbetowych 
takimi materiałami, jak beton i zbrojenie metaliczne (stal). Autor reprezentuje 
punkt widzenia konstruktora, który przede wszystkim dba o to, żeby 
konstrukcja zapewniała spełnienie wymagań dotyczących stanów granicznych 
nośności i użytkowalności. Kładzie bardzo duży nacisk na zastosowania 
praktyczne, metody obliczania i projektowania wzmocnień, a także na metody 
ich wykonania. W książce są przedstawione:

▶ ���możliwości tradycyjnych materiałów, które pod wieloma względami, 
zwłaszcza cenowymi, mogą konkurować ze współcześnie wprowadzanymi 
na rynek materiałami kompozytowymi;

▶ ���przepisy norm stosowanych przy wzmacnianiu;

▶ ���metody wzmacniania prawie wszystkich podstawowych elementów 
konstrukcji, które mogą wymagać wzmocnienia.

Oryginalność rynkową tej pozycji stanowią liczne przykłady obliczeniowe 
proponowanych rozwiązań. 

Książka, oparta na licznych badaniach eksperymentalnych przeprowadzonych 
w laboratorium i/lub na budowach, jest przeznaczona dla inżynierów 
zajmujących się rzeczoznawstwem, ekspertyzami i projektowaniem 
konstrukcji żelbetowych. Skorzystają z niej również studenci i wykładowcy 
kierunku budownictwo. 
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Słowo od Autora

Pomysł napisania tej książki nasunął mi się w związku z wykładem
przygotowanym na XXIX Ogólnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta
Konstrukcji, które odbyły się w Szczyrku w marcu 2014 roku. Ich te-
matem była szeroka problematyka wzmocnień i napraw konstrukcji żel-
betowych. Mój wykład obejmował wyłącznie wzmacnianie konstrukcji
żelbetowych przez konstrukcje żelbetowe. W książce uwzględniłem rów-
nież wzmacnianie elementami konstrukcji stalowych, podałem też wiele
przykładów obliczeniowych stanowiących uzupełnienie poszczególnych
tematów. Omówiłem wzmocnienia jedynie podstawowych elementów
konstrukcyjnych, takich jak: belki, płyty, słupy i krótkie wsporniki.

Zdaję sobie sprawę, że książka ta nie wyczerpuje całkowicie obszer-
nej problematyki wzmacniania konstrukcji z betonu. Świadomie ogra-
niczyłem się do wzmocnień z zastosowaniem stali i betonu oraz wyko-
rzystaniem kleju żywicznego w niektórych przypadkach. Prezentowane
tu wzmocnienia można zaliczyć raczej do rozwiązań tradycyjnych, które
mają przede wszystkim charakter aplikacyjny i mogą być przydane w eks-
perckiej praktyce inżynierskiej.

Współczesna literatura naukowa dotycząca wzmocnień konstruk-
cji budowlanych koncentruje się na zastosowaniach zbrojeń niemetalo-
wych – przede wszystkim różnego rodzaju taśm, prętów i mat typu FRP
(Fiber Reinforced Plastic). Zainteresowanie badawcze tymi materiałami
nie przełożyło się jednak jeszcze na powszechną praktykę wykonawczą,
choć mamy już wiele przykładów zastosowań tych materiałów. Na uwagę
zasługują zwłaszcza wzmocnienia za pomocą taśm CFRP (Carbon Fiber
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VIII Słowo od Autora

Reinforced Plastic), w których wykorzystuje się włókna węglowe. Zasto-
sowanie tych materiałów, ze względu na ich odrębną specyfikę, wymaga
jednak oddzielnego opracowania.

W tej książce Czytelnik nie znajdzie zbyt wielu informacji na temat
napraw konstrukcji żelbetowych niewymagających zwiększenia ich noś-
ności. Świadomie skoncentrowałem się na stanie granicznym nośności,
aby nie konkurować ze znakomitym dziełem Naprawa i ochrona kon-
strukcji betonowych autorstwa Lecha Czarneckiego i Petera H. Emmonsa
wydanym w 2002 r. przez Polski Cement [10]. W związku z tym proble-
matyka iniekcji również znalazła się poza zakresem książki.

Tadeusz Urban
Łódź, luty 2015 r.
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Wprowadzenie

Problematyka napraw i wzmocnień konstrukcji budowlanych była przed-
miotem wielu opracowań książkowych, z których na uwagę zasługują
polskojęzyczne monografie [25, 28, 38, 41]. Od momentu ich publikacji
nastąpił znaczący postęp w teorii żelbetu oraz materiałach. Współczesny
inżynier dysponuje narzędziami umożliwiającymi bardziej wyrafinowaną
analizę konstrukcji oraz ma możliwości wykorzystania współczesnych
materiałów niedostępnych jeszcze kilkadziesiąt czy kilkanaście lat temu.
To skłoniło autora do podjęcia tematu na nowo z uwzględnieniem naj-
nowszej wiedzy. O tym, że tematyka wzmacniania konstrukcji jest nadal
aktualna, świadczą liczne artykuły pojawiające się w czasopismach tech-
nicznych i materiałach konferencyjnych [20, 29, 37, 40, 42].

Potrzeba wzmacniania konstrukcji budowlanych lub ich napraw wy-
nika z różnych przyczyn. Statystyki odnotowanych awarii [38] wykazują,
że najczęstszym powodem ich powstania są błędy popełnione podczas
użytkowania obiektów (około 40%), błędy wykonawcze (około 35%)
i błędy projektowe (około 25%). W takich sytuacjach wzmocnienia i na-
prawy konstrukcji wykonuje się w celu przywrócenia obiektowi budow-
lanemu pełnej sprawności pod względem jego bezpieczeństwa konstruk-
cyjnego oraz użytkowania.

Konieczność wykonywania wzmocnień wynika też ze zmiany w spo-
sobie użytkowania obiektów budowlanych. Mimo że konstrukcje moder-
nizowanych budynków nie wykazują żadnych uszkodzeń, to ich nowe
funkcje często wymagają zwiększenia obciążeń użytkowych. W takich
przypadkach pojawia się zwykle problem nowych, bardziej rygorystycz-
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2 1. Wprowadzenie

nych wymagań wynikających ze współczesnych przepisów normowych,
które odnoszą się nie tylko do bezpieczeństwa konstrukcji, lecz także ich
trwałości w przewidywanym okresie użytkowania.

Wyjątkowo szkodliwy wpływ na konstrukcje mają takie zdarzenia,
jak pożary, uderzenia pojazdów mechanicznych czy instalowanie lub
przemieszczanie ciężkich urządzeń nieprzewidziane w założeniach pro-
jektowych. One mogą być również powodem konieczności wykonania
napraw i wzmocnień.

Na koniec należy również wymienić, jako powód wykonywania
wzmocnień, fizyczne zużycie obiektów budowlanych w trakcie ich użytko-
wania. Konstrukcje żelbetowe, nawet dobrze zaprojektowane i wykonane,
zwykle po 50, a czasem po 100 latach użytkowania wymagają napraw lub
wzmocnień umożliwiających ich dalszą bezpieczną eksploatację.
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