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Naprawy ceglanych nadproży łukowych 
2011 -03 -03  

Najpopularniejszymi metodami napraw uszkodzonych nadpro ży  s ą   iniekcja, rozklinowanie, 
zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. Naprawa może być wykonana od strony 
wewnętrznej albo zewnętrznej ściany. Istotne bywają również wymagania konserwatora. 

 
Uszkodzenia nadproży w postaci zarysowań  i spękań są  skutkiem ich przeciążenia, nierównomiernego 
osiadania pod łoża, oddzia ływań   dynamicznych itp. (fot. 1). Mechanizmy uszkodzeń,  zw łaszcza 
morfologia zarysowań  i spękań, zosta ły szczegółowo omówione w pracy [1]. Najcz ęściej stosowanymi 
sposobami napraw s ą   iniekcja, rozklinowanie, zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. 
Bardziej szczegó łową   informację  na temat napraw zarysowanych i spękanych konstrukcji murowych 
można  znale źć m.in. w pracy [2]. Iniekcja zarysowań i spękań  jest najprostszym sposobem napraw. Ma 
ona zapewnić  uszczelnienie i scalenie podzielonych części muru. Jest jednak zawsze rozpatrywana 
w kontekście innych metod naprawy i rzadko jest celowa w przypadku p ęknięć nieustabilizowanych lub 
zanieczyszczonych chemicznie. Iniekt musi przede wszystkim zgodnie wspó łpracować   w okresie 
użytkowania z elementami muru, które scala. Zgodno ść współpracy dotyczy zarówno cech chemicznych, 
jak i fizycznych. Najistotniejsza jest podatnoś ć   iniektu na odkszta łcenia z powodu wi ększego 
prawdopodobieństwa przesztywnienia naprawionej cz ęści muru ni ż   uzyskania zbyt ma łej jego 
sztywności [3]. 
  

 
Fot. 1. Przykłady uszkodzeń nadproży łukowych 

  
W uszkodzonych nadprożach często obserwuje się wypadanie cegie ł  z łuków (fot. 1b). Może to by ć 
skutkiem powstania nadmiernych naprężeń   rozciągających, zwietrzenia zaprawy lub oddzia ływań 
dynamicznych, np. od ruchu pojazdów. Świadczy to o tym,  że łuk ceglany praktycznie jest wy łączony 
z pracy, a funkcje nadproża spe łniają  warstwy muru usytuowane powyżej łuku. W tym przypadku 
stosuje się  rozklinowanie nadpro ża klinami stalowymi lub z tworzyw sztucznych. Może być  również 
wykonane kotwienie wypadaj ących cegieł za pomocą  kołków systemowych lub prętów spiralnych (rys. 
1). 

 
Rys. 1. Wzmocnienie nadproży łukowych za pomocą rozklinowania (a) lub kotwienia (b) wypadających 

cegie ł: 1 – kliny stalowe lub z tworzyw sztucznych, 2 – kotwy stalowe systemowe lub pręty spiralne [4] 
  
Rozciągana dolna strefa łuku ceglanego mo że by ć   również   wzmocniona poprzez jej zbrojenie. 
Skuteczne jest zastosowanie w tym celu specjalnych prętów spiralnych [4] osadzonych na zaprawie we 
wstępnie wykonane szczeliny pionowe (rys. 2a). Jako zbrojenie mogą być stosowane także taśmy lub 
maty z kompozytów w łóknistych mocowane do muru za pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych 
modyfikowanych zapraw cementowych (rys. 2b). W przypadku zarysowań  i spękań dużego obszaru 
nadproża stosuje si ę zbrojenie zewnętrznej lub wewnętrznej powierzchni ściany. Zbrojenie może być 
wykonane w postaci pr ętów spiralnych osadzonych na specjalnej zaprawie w szczelinach wykonanych 
w spoinach poziomych (rys. 2c). W przypadku skomplikowanej morfologii sp ękań   skuteczne jest 
zbrojenie powierzchni ścian matami lub siatkami z kompozytów w łóknistych, mocowanych do muru za 
pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych modyfikowanych zapraw cementowych [5] (rys. 2d).  

 
Rys. 2. Naprawa uszkodzonych  nadproży łukowych: a – za pomocą prętów spiralnych (1); b – za 

pomocą taśm lub mat z kompozytów włóknistych (2); c – za pomocą prętów spiralnych (3) osadzonych w 
spoinach wspornych; d – za pomocą siatek lub mat z kompozytów włóknistych (4) 

  
W przypadku mocno przeci ążonych nadproży  kon ieczne  jes t  wprowadzenie stalowych belek 
odciążających. Wymaga to jednak rozkucia nadproża w strefie oparcia stropu. 
W związ k u   z   tym bezp ieczn ie j sze  jes t  usy tuowan ie  be lek  odc iążających powy żej stropu 
z zamocowaniem (podwieszeniem) do nich belek stropowych (rys. 3a). Belka odciążająca może by ć 
również usytuowana na murze pod o ścieżnicą okienną. W tym przypadku wzmocnienia dokonuje si ę za 
pomocą   kotew stalowych osadzonych na zaprawie mikrocementowej w otworach pionowych 
nawierconych w murze. Kotwy te z nagwintowanymi końcówkami mocuje si ę do belek odciążających ze 
sprężeniem, aby w łączyć do współpracy z belką pasmo międzyokienne wraz z nadprożem (rys. 3b). 

 
Rys. 3. Odciążenie nadproży za pomocą belek stalowych (1): a – usytuowanych w bruzdzie ścian 

powyżej belek stropowych (2); b – usytuowanych pod ościeżnicą i zamocowanych do muru kotwami 
sprężającymi (3) 

  
Dość często silnie przeciążone nadproża wzmacnia si ę za pomocą podpierającej konstrukcji stalowej lub 
żelbetowej zamocowanej do filarków mi ędzyokiennych (rys. 4a, b). W budynkach mieszkalnych 
wznoszonych na prze łomie XIX i XX w. występują   nadproża sk ładające si ę   z nadproża p łaskiego 
i łukowego. P łaskie nadpro że, w obrębie którego mocowana jest o ścieżnica okienna, usytuowane jest 
od strony zewn ętrznej ściany na grubości półceg ły lub ceg ły. Natomiast od strony wewnętrznej na 
pozosta łej grubo ści ściany nadpro że ma kształt łuku odcinkowego, który przenosi obciążenie stropu. 
Naprawa takiego nadpro ża mo że  być   wykonana za pomocą   zespolonej konstrukcji stalowo -
betonowej (rys. 4c). W tym celu na poziomie o ścieżnicy okiennej od strony wewnętrznej ściany 
w spoiny poziome osadza się kątownik stalowy, który w celu zabezpieczenia współpracy z betonem ma 
użebrowanie poprzeczne lub kotwy pr ętowe. Przestrzeń między kątownikiem a spodem łuku wype łnia 
się betonem ekspansywnym. W ten sposób powstaje belka o kszta łcie odcinka koła, której wype łnienie 
betonem pracuje na ściskanie, natomiast kątownik głównie na rozci ąganie. Sposób ten niekiedy może 
być   stosowany do wzmocnienia nadproży o kszta łcie ostro łuków  lub  łuków półkolistych. Wtedy 
podpierającą  konstrukcję  stalowo-betonową, jeżeli jest to możliwe ze względów konserwatorskich, 
wykonuje się w postaci  łuku o mniejszej strzałce lub innym kszta łcie (rys. 4d). 

 
Rys. 4. Zwiększanie nośności nadproża łukowego poprzez podparcie: a – konstrukcją stalową, b – 

łukiem żelbetowym, c, d – zespoloną konstrukcją stalowo-betonową: 1 – kątowniki, 2 – przewiązki, 3 – 
łuk żelbetowy, 4 – beton ekspansywny 

  
Przy bardzo mocnych uszkodzeniach celowe, chociaż i uciąż liwe, może być częściowe lub całkowite 

przemurowanie nadproża (rys. 5a). Innym rozwiązaniem jest stosowanie blachy mocowanej do 
wewnętrznej powierzchni ściany pod tynk za pomocą kotew stalowych (rys. 5b). Sposób ten pozwala 
scalić silnie spękany mur. Poza tym blacha ta może spe łniać funkcję wspornika podpierającego belki 

stropowe. 

 
  
Rys. 5. Przemurowanie (a) lub scalenie silnie spękanego nadproża za pomocą blachy (b): 1 – nowy mur, 

2 – blacha, 3 – kotwy, 4 – belki stropowe 
  
Szczególnym przypadkiem jest naprawa nadpro ży  łukowych usytuowanych w pobliżu  ścian 
szczytowych. Z powodu dzia łania niezrównoważonego rozporu w tej strefie mogą powstać  spękania 
pionowe, a co za tym idzie utrata stateczności ściany szczytowej. W tym przypadku stosuje się ściągi 
kotwiące ścianę szczytową do ściany prostopadłej ze spękanymi nadpro żami (rys. 6). Usytuowanie tych 
ściągów najlepiej dokona ć na poziomie stropu, tak aby były one ukryte pod posadzk ą. Natomiast 
kotwienie ściągu do ściany elewacyjnej może by ć wykonane za pomocą  kszta łtowników osadzonych 
w murze [6]. 

 
Rys. 6. Wzmocnienie pasma międzyokiennego przy ścianie szczytowej za pomocą ściągów: 1 – ściąg 

stalowy, 2 – strop 
  
Zamieszczone przyk łady napraw ceglanych nadproży łukowych mogą służyć jako materia ł pomocniczy do 
opracowania w łasnego sposobu naprawy. Dokonanie właściwego wyboru sposobu napraw nadpro ży 
łukowych zależy od wielu czynników. Jednym z nich jest strona ekonomiczna. Należy uwzgl ędnić koszty 
całkowite, ich roz łożenie w czasie, udzia ł  poszczególnych sk ładników kosztów, pracochłonność  itp. 
Naprawa nadpro ża może by ć wykonana od strony zewnętrznej lub wewn ętrznej ściany. W pierwszym 
przypadku nale ży brać pod uwagę  koszty wznoszenia rusztowań, natomiast w drugim przypadku – 
ograniczone mo żliwości napraw z uwagi na użytkowanie mieszkań  lub innych pomieszczeń. Istotnym 
czynnikiem są wymagania konserwatorskie dotyczące zw łaszcza budynków historycznych. 
  
prof. dr hab. inż. Romuald Or łowicz 
dr inż. Andrzej Rzeszotarski 
mgr inż. Rafał Nowak 
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Naprawy ceglanych nadproży łukowych 
2011 -03 -03  

Najpopularniejszymi metodami napraw uszkodzonych nadpro ży  s ą   iniekcja, rozklinowanie, 
zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. Naprawa może być wykonana od strony 
wewnętrznej albo zewnętrznej ściany. Istotne bywają również wymagania konserwatora. 

 
Uszkodzenia nadproży w postaci zarysowań  i spękań są  skutkiem ich przeciążenia, nierównomiernego 
osiadania pod łoża, oddzia ływań   dynamicznych itp. (fot. 1). Mechanizmy uszkodzeń,  zw łaszcza 
morfologia zarysowań  i spękań, zosta ły szczegółowo omówione w pracy [1]. Najcz ęściej stosowanymi 
sposobami napraw s ą   iniekcja, rozklinowanie, zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. 
Bardziej szczegó łową   informację  na temat napraw zarysowanych i spękanych konstrukcji murowych 
można  znale źć m.in. w pracy [2]. Iniekcja zarysowań i spękań  jest najprostszym sposobem napraw. Ma 
ona zapewnić  uszczelnienie i scalenie podzielonych części muru. Jest jednak zawsze rozpatrywana 
w kontekście innych metod naprawy i rzadko jest celowa w przypadku p ęknięć nieustabilizowanych lub 
zanieczyszczonych chemicznie. Iniekt musi przede wszystkim zgodnie wspó łpracować   w okresie 
użytkowania z elementami muru, które scala. Zgodno ść współpracy dotyczy zarówno cech chemicznych, 
jak i fizycznych. Najistotniejsza jest podatnoś ć   iniektu na odkszta łcenia z powodu wi ększego 
prawdopodobieństwa przesztywnienia naprawionej cz ęści muru ni ż   uzyskania zbyt ma łej jego 
sztywności [3]. 
  

 
Fot. 1. Przykłady uszkodzeń nadproży łukowych 

  
W uszkodzonych nadprożach często obserwuje się wypadanie cegie ł  z łuków (fot. 1b). Może to by ć 
skutkiem powstania nadmiernych naprężeń   rozciągających, zwietrzenia zaprawy lub oddzia ływań 
dynamicznych, np. od ruchu pojazdów. Świadczy to o tym,  że łuk ceglany praktycznie jest wy łączony 
z pracy, a funkcje nadproża spe łniają  warstwy muru usytuowane powyżej łuku. W tym przypadku 
stosuje się  rozklinowanie nadpro ża klinami stalowymi lub z tworzyw sztucznych. Może być  również 
wykonane kotwienie wypadaj ących cegieł za pomocą  kołków systemowych lub prętów spiralnych (rys. 
1). 

 
Rys. 1. Wzmocnienie nadproży łukowych za pomocą rozklinowania (a) lub kotwienia (b) wypadających 

cegie ł: 1 – kliny stalowe lub z tworzyw sztucznych, 2 – kotwy stalowe systemowe lub pręty spiralne [4] 
  
Rozciągana dolna strefa łuku ceglanego mo że by ć   również   wzmocniona poprzez jej zbrojenie. 
Skuteczne jest zastosowanie w tym celu specjalnych prętów spiralnych [4] osadzonych na zaprawie we 
wstępnie wykonane szczeliny pionowe (rys. 2a). Jako zbrojenie mogą być stosowane także taśmy lub 
maty z kompozytów w łóknistych mocowane do muru za pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych 
modyfikowanych zapraw cementowych (rys. 2b). W przypadku zarysowań  i spękań dużego obszaru 
nadproża stosuje si ę zbrojenie zewnętrznej lub wewnętrznej powierzchni ściany. Zbrojenie może być 
wykonane w postaci pr ętów spiralnych osadzonych na specjalnej zaprawie w szczelinach wykonanych 
w spoinach poziomych (rys. 2c). W przypadku skomplikowanej morfologii sp ękań   skuteczne jest 
zbrojenie powierzchni ścian matami lub siatkami z kompozytów w łóknistych, mocowanych do muru za 
pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych modyfikowanych zapraw cementowych [5] (rys. 2d).  

 
Rys. 2. Naprawa uszkodzonych  nadproży łukowych: a – za pomocą prętów spiralnych (1); b – za 

pomocą taśm lub mat z kompozytów włóknistych (2); c – za pomocą prętów spiralnych (3) osadzonych w 
spoinach wspornych; d – za pomocą siatek lub mat z kompozytów włóknistych (4) 

  
W przypadku mocno przeci ążonych nadproży  kon ieczne  jes t  wprowadzenie stalowych belek 
odciążających. Wymaga to jednak rozkucia nadproża w strefie oparcia stropu. 
W związ k u   z   tym bezp ieczn ie j sze  jes t  usy tuowan ie  be lek  odc iążających powy żej stropu 
z zamocowaniem (podwieszeniem) do nich belek stropowych (rys. 3a). Belka odciążająca może by ć 
również usytuowana na murze pod o ścieżnicą okienną. W tym przypadku wzmocnienia dokonuje si ę za 
pomocą   kotew stalowych osadzonych na zaprawie mikrocementowej w otworach pionowych 
nawierconych w murze. Kotwy te z nagwintowanymi końcówkami mocuje si ę do belek odciążających ze 
sprężeniem, aby w łączyć do współpracy z belką pasmo międzyokienne wraz z nadprożem (rys. 3b). 

 
Rys. 3. Odciążenie nadproży za pomocą belek stalowych (1): a – usytuowanych w bruzdzie ścian 

powyżej belek stropowych (2); b – usytuowanych pod ościeżnicą i zamocowanych do muru kotwami 
sprężającymi (3) 

  
Dość często silnie przeciążone nadproża wzmacnia si ę za pomocą podpierającej konstrukcji stalowej lub 
żelbetowej zamocowanej do filarków mi ędzyokiennych (rys. 4a, b). W budynkach mieszkalnych 
wznoszonych na prze łomie XIX i XX w. występują   nadproża sk ładające si ę   z nadproża p łaskiego 
i łukowego. P łaskie nadpro że, w obrębie którego mocowana jest o ścieżnica okienna, usytuowane jest 
od strony zewn ętrznej ściany na grubości półceg ły lub ceg ły. Natomiast od strony wewnętrznej na 
pozosta łej grubo ści ściany nadpro że ma kształt łuku odcinkowego, który przenosi obciążenie stropu. 
Naprawa takiego nadpro ża mo że  być   wykonana za pomocą   zespolonej konstrukcji stalowo -
betonowej (rys. 4c). W tym celu na poziomie o ścieżnicy okiennej od strony wewnętrznej ściany 
w spoiny poziome osadza się kątownik stalowy, który w celu zabezpieczenia współpracy z betonem ma 
użebrowanie poprzeczne lub kotwy pr ętowe. Przestrzeń między kątownikiem a spodem łuku wype łnia 
się betonem ekspansywnym. W ten sposób powstaje belka o kszta łcie odcinka koła, której wype łnienie 
betonem pracuje na ściskanie, natomiast kątownik głównie na rozci ąganie. Sposób ten niekiedy może 
być   stosowany do wzmocnienia nadproży o kszta łcie ostro łuków  lub  łuków półkolistych. Wtedy 
podpierającą  konstrukcję  stalowo-betonową, jeżeli jest to możliwe ze względów konserwatorskich, 
wykonuje się w postaci  łuku o mniejszej strzałce lub innym kszta łcie (rys. 4d). 

 
Rys. 4. Zwiększanie nośności nadproża łukowego poprzez podparcie: a – konstrukcją stalową, b – 

łukiem żelbetowym, c, d – zespoloną konstrukcją stalowo-betonową: 1 – kątowniki, 2 – przewiązki, 3 – 
łuk żelbetowy, 4 – beton ekspansywny 

  
Przy bardzo mocnych uszkodzeniach celowe, chociaż i uciąż liwe, może być częściowe lub całkowite 

przemurowanie nadproża (rys. 5a). Innym rozwiązaniem jest stosowanie blachy mocowanej do 
wewnętrznej powierzchni ściany pod tynk za pomocą kotew stalowych (rys. 5b). Sposób ten pozwala 
scalić silnie spękany mur. Poza tym blacha ta może spe łniać funkcję wspornika podpierającego belki 

stropowe. 

 
  
Rys. 5. Przemurowanie (a) lub scalenie silnie spękanego nadproża za pomocą blachy (b): 1 – nowy mur, 

2 – blacha, 3 – kotwy, 4 – belki stropowe 
  
Szczególnym przypadkiem jest naprawa nadpro ży  łukowych usytuowanych w pobliżu  ścian 
szczytowych. Z powodu dzia łania niezrównoważonego rozporu w tej strefie mogą powstać  spękania 
pionowe, a co za tym idzie utrata stateczności ściany szczytowej. W tym przypadku stosuje się ściągi 
kotwiące ścianę szczytową do ściany prostopadłej ze spękanymi nadpro żami (rys. 6). Usytuowanie tych 
ściągów najlepiej dokona ć na poziomie stropu, tak aby były one ukryte pod posadzk ą. Natomiast 
kotwienie ściągu do ściany elewacyjnej może by ć wykonane za pomocą  kszta łtowników osadzonych 
w murze [6]. 

 
Rys. 6. Wzmocnienie pasma międzyokiennego przy ścianie szczytowej za pomocą ściągów: 1 – ściąg 

stalowy, 2 – strop 
  
Zamieszczone przyk łady napraw ceglanych nadproży łukowych mogą służyć jako materia ł pomocniczy do 
opracowania w łasnego sposobu naprawy. Dokonanie właściwego wyboru sposobu napraw nadpro ży 
łukowych zależy od wielu czynników. Jednym z nich jest strona ekonomiczna. Należy uwzgl ędnić koszty 
całkowite, ich roz łożenie w czasie, udzia ł  poszczególnych sk ładników kosztów, pracochłonność  itp. 
Naprawa nadpro ża może by ć wykonana od strony zewnętrznej lub wewn ętrznej ściany. W pierwszym 
przypadku nale ży brać pod uwagę  koszty wznoszenia rusztowań, natomiast w drugim przypadku – 
ograniczone mo żliwości napraw z uwagi na użytkowanie mieszkań  lub innych pomieszczeń. Istotnym 
czynnikiem są wymagania konserwatorskie dotyczące zw łaszcza budynków historycznych. 
  
prof. dr hab. inż. Romuald Or łowicz 
dr inż. Andrzej Rzeszotarski 
mgr inż. Rafał Nowak 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 
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Naprawy ceglanych nadproży łukowych 
2011 -03 -03  

Najpopularniejszymi metodami napraw uszkodzonych nadpro ży  s ą   iniekcja, rozklinowanie, 
zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. Naprawa może być wykonana od strony 
wewnętrznej albo zewnętrznej ściany. Istotne bywają również wymagania konserwatora. 

 
Uszkodzenia nadproży w postaci zarysowań  i spękań są  skutkiem ich przeciążenia, nierównomiernego 
osiadania pod łoża, oddzia ływań   dynamicznych itp. (fot. 1). Mechanizmy uszkodzeń,  zw łaszcza 
morfologia zarysowań  i spękań, zosta ły szczegółowo omówione w pracy [1]. Najcz ęściej stosowanymi 
sposobami napraw s ą   iniekcja, rozklinowanie, zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. 
Bardziej szczegó łową   informację  na temat napraw zarysowanych i spękanych konstrukcji murowych 
można  znale źć m.in. w pracy [2]. Iniekcja zarysowań i spękań  jest najprostszym sposobem napraw. Ma 
ona zapewnić  uszczelnienie i scalenie podzielonych części muru. Jest jednak zawsze rozpatrywana 
w kontekście innych metod naprawy i rzadko jest celowa w przypadku p ęknięć nieustabilizowanych lub 
zanieczyszczonych chemicznie. Iniekt musi przede wszystkim zgodnie wspó łpracować   w okresie 
użytkowania z elementami muru, które scala. Zgodno ść współpracy dotyczy zarówno cech chemicznych, 
jak i fizycznych. Najistotniejsza jest podatnoś ć   iniektu na odkszta łcenia z powodu wi ększego 
prawdopodobieństwa przesztywnienia naprawionej cz ęści muru ni ż   uzyskania zbyt ma łej jego 
sztywności [3]. 
  

 
Fot. 1. Przykłady uszkodzeń nadproży łukowych 

  
W uszkodzonych nadprożach często obserwuje się wypadanie cegie ł  z łuków (fot. 1b). Może to by ć 
skutkiem powstania nadmiernych naprężeń   rozciągających, zwietrzenia zaprawy lub oddzia ływań 
dynamicznych, np. od ruchu pojazdów. Świadczy to o tym,  że łuk ceglany praktycznie jest wy łączony 
z pracy, a funkcje nadproża spe łniają  warstwy muru usytuowane powyżej łuku. W tym przypadku 
stosuje się  rozklinowanie nadpro ża klinami stalowymi lub z tworzyw sztucznych. Może być  również 
wykonane kotwienie wypadaj ących cegieł za pomocą  kołków systemowych lub prętów spiralnych (rys. 
1). 

 
Rys. 1. Wzmocnienie nadproży łukowych za pomocą rozklinowania (a) lub kotwienia (b) wypadających 

cegie ł: 1 – kliny stalowe lub z tworzyw sztucznych, 2 – kotwy stalowe systemowe lub pręty spiralne [4] 
  
Rozciągana dolna strefa łuku ceglanego mo że by ć   również   wzmocniona poprzez jej zbrojenie. 
Skuteczne jest zastosowanie w tym celu specjalnych prętów spiralnych [4] osadzonych na zaprawie we 
wstępnie wykonane szczeliny pionowe (rys. 2a). Jako zbrojenie mogą być stosowane także taśmy lub 
maty z kompozytów w łóknistych mocowane do muru za pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych 
modyfikowanych zapraw cementowych (rys. 2b). W przypadku zarysowań  i spękań dużego obszaru 
nadproża stosuje si ę zbrojenie zewnętrznej lub wewnętrznej powierzchni ściany. Zbrojenie może być 
wykonane w postaci pr ętów spiralnych osadzonych na specjalnej zaprawie w szczelinach wykonanych 
w spoinach poziomych (rys. 2c). W przypadku skomplikowanej morfologii sp ękań   skuteczne jest 
zbrojenie powierzchni ścian matami lub siatkami z kompozytów w łóknistych, mocowanych do muru za 
pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych modyfikowanych zapraw cementowych [5] (rys. 2d).  

 
Rys. 2. Naprawa uszkodzonych  nadproży łukowych: a – za pomocą prętów spiralnych (1); b – za 

pomocą taśm lub mat z kompozytów włóknistych (2); c – za pomocą prętów spiralnych (3) osadzonych w 
spoinach wspornych; d – za pomocą siatek lub mat z kompozytów włóknistych (4) 

  
W przypadku mocno przeci ążonych nadproży  kon ieczne  jes t  wprowadzenie stalowych belek 
odciążających. Wymaga to jednak rozkucia nadproża w strefie oparcia stropu. 
W związ k u   z   tym bezp ieczn ie j sze  jes t  usy tuowan ie  be lek  odc iążających powy żej stropu 
z zamocowaniem (podwieszeniem) do nich belek stropowych (rys. 3a). Belka odciążająca może by ć 
również usytuowana na murze pod o ścieżnicą okienną. W tym przypadku wzmocnienia dokonuje si ę za 
pomocą   kotew stalowych osadzonych na zaprawie mikrocementowej w otworach pionowych 
nawierconych w murze. Kotwy te z nagwintowanymi końcówkami mocuje si ę do belek odciążających ze 
sprężeniem, aby w łączyć do współpracy z belką pasmo międzyokienne wraz z nadprożem (rys. 3b). 

 
Rys. 3. Odciążenie nadproży za pomocą belek stalowych (1): a – usytuowanych w bruzdzie ścian 

powyżej belek stropowych (2); b – usytuowanych pod ościeżnicą i zamocowanych do muru kotwami 
sprężającymi (3) 

  
Dość często silnie przeciążone nadproża wzmacnia si ę za pomocą podpierającej konstrukcji stalowej lub 
żelbetowej zamocowanej do filarków mi ędzyokiennych (rys. 4a, b). W budynkach mieszkalnych 
wznoszonych na prze łomie XIX i XX w. występują   nadproża sk ładające si ę   z nadproża p łaskiego 
i łukowego. P łaskie nadpro że, w obrębie którego mocowana jest o ścieżnica okienna, usytuowane jest 
od strony zewn ętrznej ściany na grubości półceg ły lub ceg ły. Natomiast od strony wewnętrznej na 
pozosta łej grubo ści ściany nadpro że ma kształt łuku odcinkowego, który przenosi obciążenie stropu. 
Naprawa takiego nadpro ża mo że  być   wykonana za pomocą   zespolonej konstrukcji stalowo -
betonowej (rys. 4c). W tym celu na poziomie o ścieżnicy okiennej od strony wewnętrznej ściany 
w spoiny poziome osadza się kątownik stalowy, który w celu zabezpieczenia współpracy z betonem ma 
użebrowanie poprzeczne lub kotwy pr ętowe. Przestrzeń między kątownikiem a spodem łuku wype łnia 
się betonem ekspansywnym. W ten sposób powstaje belka o kszta łcie odcinka koła, której wype łnienie 
betonem pracuje na ściskanie, natomiast kątownik głównie na rozci ąganie. Sposób ten niekiedy może 
być   stosowany do wzmocnienia nadproży o kszta łcie ostro łuków  lub  łuków półkolistych. Wtedy 
podpierającą  konstrukcję  stalowo-betonową, jeżeli jest to możliwe ze względów konserwatorskich, 
wykonuje się w postaci  łuku o mniejszej strzałce lub innym kszta łcie (rys. 4d). 

 
Rys. 4. Zwiększanie nośności nadproża łukowego poprzez podparcie: a – konstrukcją stalową, b – 

łukiem żelbetowym, c, d – zespoloną konstrukcją stalowo-betonową: 1 – kątowniki, 2 – przewiązki, 3 – 
łuk żelbetowy, 4 – beton ekspansywny 

  
Przy bardzo mocnych uszkodzeniach celowe, chociaż i uciąż liwe, może być częściowe lub całkowite 

przemurowanie nadproża (rys. 5a). Innym rozwiązaniem jest stosowanie blachy mocowanej do 
wewnętrznej powierzchni ściany pod tynk za pomocą kotew stalowych (rys. 5b). Sposób ten pozwala 
scalić silnie spękany mur. Poza tym blacha ta może spe łniać funkcję wspornika podpierającego belki 

stropowe. 

 
  
Rys. 5. Przemurowanie (a) lub scalenie silnie spękanego nadproża za pomocą blachy (b): 1 – nowy mur, 

2 – blacha, 3 – kotwy, 4 – belki stropowe 
  
Szczególnym przypadkiem jest naprawa nadpro ży  łukowych usytuowanych w pobliżu  ścian 
szczytowych. Z powodu dzia łania niezrównoważonego rozporu w tej strefie mogą powstać  spękania 
pionowe, a co za tym idzie utrata stateczności ściany szczytowej. W tym przypadku stosuje się ściągi 
kotwiące ścianę szczytową do ściany prostopadłej ze spękanymi nadpro żami (rys. 6). Usytuowanie tych 
ściągów najlepiej dokona ć na poziomie stropu, tak aby były one ukryte pod posadzk ą. Natomiast 
kotwienie ściągu do ściany elewacyjnej może by ć wykonane za pomocą  kszta łtowników osadzonych 
w murze [6]. 

 
Rys. 6. Wzmocnienie pasma międzyokiennego przy ścianie szczytowej za pomocą ściągów: 1 – ściąg 

stalowy, 2 – strop 
  
Zamieszczone przyk łady napraw ceglanych nadproży łukowych mogą służyć jako materia ł pomocniczy do 
opracowania w łasnego sposobu naprawy. Dokonanie właściwego wyboru sposobu napraw nadpro ży 
łukowych zależy od wielu czynników. Jednym z nich jest strona ekonomiczna. Należy uwzgl ędnić koszty 
całkowite, ich roz łożenie w czasie, udzia ł  poszczególnych sk ładników kosztów, pracochłonność  itp. 
Naprawa nadpro ża może by ć wykonana od strony zewnętrznej lub wewn ętrznej ściany. W pierwszym 
przypadku nale ży brać pod uwagę  koszty wznoszenia rusztowań, natomiast w drugim przypadku – 
ograniczone mo żliwości napraw z uwagi na użytkowanie mieszkań  lub innych pomieszczeń. Istotnym 
czynnikiem są wymagania konserwatorskie dotyczące zw łaszcza budynków historycznych. 
  
prof. dr hab. inż. Romuald Or łowicz 
dr inż. Andrzej Rzeszotarski 
mgr inż. Rafał Nowak 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 
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Naprawy ceglanych nadproży łukowych 
2011 -03 -03  

Najpopularniejszymi metodami napraw uszkodzonych nadpro ży  s ą   iniekcja, rozklinowanie, 
zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. Naprawa może być wykonana od strony 
wewnętrznej albo zewnętrznej ściany. Istotne bywają również wymagania konserwatora. 

 
Uszkodzenia nadproży w postaci zarysowań  i spękań są  skutkiem ich przeciążenia, nierównomiernego 
osiadania pod łoża, oddzia ływań   dynamicznych itp. (fot. 1). Mechanizmy uszkodzeń,  zw łaszcza 
morfologia zarysowań  i spękań, zosta ły szczegółowo omówione w pracy [1]. Najcz ęściej stosowanymi 
sposobami napraw s ą   iniekcja, rozklinowanie, zbrojenie, odciążenie, przemurowanie oraz stężenie. 
Bardziej szczegó łową   informację  na temat napraw zarysowanych i spękanych konstrukcji murowych 
można  znale źć m.in. w pracy [2]. Iniekcja zarysowań i spękań  jest najprostszym sposobem napraw. Ma 
ona zapewnić  uszczelnienie i scalenie podzielonych części muru. Jest jednak zawsze rozpatrywana 
w kontekście innych metod naprawy i rzadko jest celowa w przypadku p ęknięć nieustabilizowanych lub 
zanieczyszczonych chemicznie. Iniekt musi przede wszystkim zgodnie wspó łpracować   w okresie 
użytkowania z elementami muru, które scala. Zgodno ść współpracy dotyczy zarówno cech chemicznych, 
jak i fizycznych. Najistotniejsza jest podatnoś ć   iniektu na odkszta łcenia z powodu wi ększego 
prawdopodobieństwa przesztywnienia naprawionej cz ęści muru ni ż   uzyskania zbyt ma łej jego 
sztywności [3]. 
  

 
Fot. 1. Przykłady uszkodzeń nadproży łukowych 

  
W uszkodzonych nadprożach często obserwuje się wypadanie cegie ł  z łuków (fot. 1b). Może to by ć 
skutkiem powstania nadmiernych naprężeń   rozciągających, zwietrzenia zaprawy lub oddzia ływań 
dynamicznych, np. od ruchu pojazdów. Świadczy to o tym,  że łuk ceglany praktycznie jest wy łączony 
z pracy, a funkcje nadproża spe łniają  warstwy muru usytuowane powyżej łuku. W tym przypadku 
stosuje się  rozklinowanie nadpro ża klinami stalowymi lub z tworzyw sztucznych. Może być  również 
wykonane kotwienie wypadaj ących cegieł za pomocą  kołków systemowych lub prętów spiralnych (rys. 
1). 

 
Rys. 1. Wzmocnienie nadproży łukowych za pomocą rozklinowania (a) lub kotwienia (b) wypadających 

cegie ł: 1 – kliny stalowe lub z tworzyw sztucznych, 2 – kotwy stalowe systemowe lub pręty spiralne [4] 
  
Rozciągana dolna strefa łuku ceglanego mo że by ć   również   wzmocniona poprzez jej zbrojenie. 
Skuteczne jest zastosowanie w tym celu specjalnych prętów spiralnych [4] osadzonych na zaprawie we 
wstępnie wykonane szczeliny pionowe (rys. 2a). Jako zbrojenie mogą być stosowane także taśmy lub 
maty z kompozytów w łóknistych mocowane do muru za pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych 
modyfikowanych zapraw cementowych (rys. 2b). W przypadku zarysowań  i spękań dużego obszaru 
nadproża stosuje si ę zbrojenie zewnętrznej lub wewnętrznej powierzchni ściany. Zbrojenie może być 
wykonane w postaci pr ętów spiralnych osadzonych na specjalnej zaprawie w szczelinach wykonanych 
w spoinach poziomych (rys. 2c). W przypadku skomplikowanej morfologii sp ękań   skuteczne jest 
zbrojenie powierzchni ścian matami lub siatkami z kompozytów w łóknistych, mocowanych do muru za 
pomocą kleju epoksydowego lub specjalnych modyfikowanych zapraw cementowych [5] (rys. 2d).  

 
Rys. 2. Naprawa uszkodzonych  nadproży łukowych: a – za pomocą prętów spiralnych (1); b – za 

pomocą taśm lub mat z kompozytów włóknistych (2); c – za pomocą prętów spiralnych (3) osadzonych w 
spoinach wspornych; d – za pomocą siatek lub mat z kompozytów włóknistych (4) 

  
W przypadku mocno przeci ążonych nadproży  kon ieczne  jes t  wprowadzenie stalowych belek 
odciążających. Wymaga to jednak rozkucia nadproża w strefie oparcia stropu. 
W związ k u   z   tym bezp ieczn ie j sze  jes t  usy tuowan ie  be lek  odc iążających powy żej stropu 
z zamocowaniem (podwieszeniem) do nich belek stropowych (rys. 3a). Belka odciążająca może by ć 
również usytuowana na murze pod o ścieżnicą okienną. W tym przypadku wzmocnienia dokonuje si ę za 
pomocą   kotew stalowych osadzonych na zaprawie mikrocementowej w otworach pionowych 
nawierconych w murze. Kotwy te z nagwintowanymi końcówkami mocuje si ę do belek odciążających ze 
sprężeniem, aby w łączyć do współpracy z belką pasmo międzyokienne wraz z nadprożem (rys. 3b). 

 
Rys. 3. Odciążenie nadproży za pomocą belek stalowych (1): a – usytuowanych w bruzdzie ścian 

powyżej belek stropowych (2); b – usytuowanych pod ościeżnicą i zamocowanych do muru kotwami 
sprężającymi (3) 

  
Dość często silnie przeciążone nadproża wzmacnia si ę za pomocą podpierającej konstrukcji stalowej lub 
żelbetowej zamocowanej do filarków mi ędzyokiennych (rys. 4a, b). W budynkach mieszkalnych 
wznoszonych na prze łomie XIX i XX w. występują   nadproża sk ładające si ę   z nadproża p łaskiego 
i łukowego. P łaskie nadpro że, w obrębie którego mocowana jest o ścieżnica okienna, usytuowane jest 
od strony zewn ętrznej ściany na grubości półceg ły lub ceg ły. Natomiast od strony wewnętrznej na 
pozosta łej grubo ści ściany nadpro że ma kształt łuku odcinkowego, który przenosi obciążenie stropu. 
Naprawa takiego nadpro ża mo że  być   wykonana za pomocą   zespolonej konstrukcji stalowo -
betonowej (rys. 4c). W tym celu na poziomie o ścieżnicy okiennej od strony wewnętrznej ściany 
w spoiny poziome osadza się kątownik stalowy, który w celu zabezpieczenia współpracy z betonem ma 
użebrowanie poprzeczne lub kotwy pr ętowe. Przestrzeń między kątownikiem a spodem łuku wype łnia 
się betonem ekspansywnym. W ten sposób powstaje belka o kszta łcie odcinka koła, której wype łnienie 
betonem pracuje na ściskanie, natomiast kątownik głównie na rozci ąganie. Sposób ten niekiedy może 
być   stosowany do wzmocnienia nadproży o kszta łcie ostro łuków  lub  łuków półkolistych. Wtedy 
podpierającą  konstrukcję  stalowo-betonową, jeżeli jest to możliwe ze względów konserwatorskich, 
wykonuje się w postaci  łuku o mniejszej strzałce lub innym kszta łcie (rys. 4d). 

 
Rys. 4. Zwiększanie nośności nadproża łukowego poprzez podparcie: a – konstrukcją stalową, b – 

łukiem żelbetowym, c, d – zespoloną konstrukcją stalowo-betonową: 1 – kątowniki, 2 – przewiązki, 3 – 
łuk żelbetowy, 4 – beton ekspansywny 

  
Przy bardzo mocnych uszkodzeniach celowe, chociaż i uciąż liwe, może być częściowe lub całkowite 

przemurowanie nadproża (rys. 5a). Innym rozwiązaniem jest stosowanie blachy mocowanej do 
wewnętrznej powierzchni ściany pod tynk za pomocą kotew stalowych (rys. 5b). Sposób ten pozwala 
scalić silnie spękany mur. Poza tym blacha ta może spe łniać funkcję wspornika podpierającego belki 

stropowe. 

 
  
Rys. 5. Przemurowanie (a) lub scalenie silnie spękanego nadproża za pomocą blachy (b): 1 – nowy mur, 

2 – blacha, 3 – kotwy, 4 – belki stropowe 
  
Szczególnym przypadkiem jest naprawa nadpro ży  łukowych usytuowanych w pobliżu  ścian 
szczytowych. Z powodu dzia łania niezrównoważonego rozporu w tej strefie mogą powstać  spękania 
pionowe, a co za tym idzie utrata stateczności ściany szczytowej. W tym przypadku stosuje się ściągi 
kotwiące ścianę szczytową do ściany prostopadłej ze spękanymi nadpro żami (rys. 6). Usytuowanie tych 
ściągów najlepiej dokona ć na poziomie stropu, tak aby były one ukryte pod posadzk ą. Natomiast 
kotwienie ściągu do ściany elewacyjnej może by ć wykonane za pomocą  kszta łtowników osadzonych 
w murze [6]. 

 
Rys. 6. Wzmocnienie pasma międzyokiennego przy ścianie szczytowej za pomocą ściągów: 1 – ściąg 

stalowy, 2 – strop 
  
Zamieszczone przyk łady napraw ceglanych nadproży łukowych mogą służyć jako materia ł pomocniczy do 
opracowania w łasnego sposobu naprawy. Dokonanie właściwego wyboru sposobu napraw nadpro ży 
łukowych zależy od wielu czynników. Jednym z nich jest strona ekonomiczna. Należy uwzgl ędnić koszty 
całkowite, ich roz łożenie w czasie, udzia ł  poszczególnych sk ładników kosztów, pracochłonność  itp. 
Naprawa nadpro ża może by ć wykonana od strony zewnętrznej lub wewn ętrznej ściany. W pierwszym 
przypadku nale ży brać pod uwagę  koszty wznoszenia rusztowań, natomiast w drugim przypadku – 
ograniczone mo żliwości napraw z uwagi na użytkowanie mieszkań  lub innych pomieszczeń. Istotnym 
czynnikiem są wymagania konserwatorskie dotyczące zw łaszcza budynków historycznych. 
  
prof. dr hab. inż. Romuald Or łowicz 
dr inż. Andrzej Rzeszotarski 
mgr inż. Rafał Nowak 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 
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