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Wykonywanie, kontrola i odbior rohot
budowlanych przy wzmachnianiu
konstrukcji zelbetowych

Prof. Leonard Runkiewicz, Instytut Techniki Budowlanej

1. Wprowadzenie

Remonty, rozbudowy i moderniza-
cje obiektow budowlanych wyma-
gaja stosowania nowoczesnych
technologii na bardzo wysokim
poziomie.

Budynki i budowle inzynierskie cze-
sto posiadajg skomplikowane kon-
strukcje pracujgce w bardzo trud-
nych i roéznorodnych warunkach.
Ponadto wymagajg one bardzo
duzej trwatosci i niezawodnosci.

Do ich remontéw, wzmocnien lub
modernizacji stosowane sg roz-
norodne technologie z zastoso-
waniem nowoczesnych technik
wytwarzania [1+3].

Dotychczas, najbardziej rozpo-
wszechnione sg konstrukcje zel-
betowe.

Zarbwno projektowanie, jak i wy-
konawstwo wzmocnienn obiektow
budowlanych wymaga bardzo
wysokiego poziomu i stosowania
systeméw zarzgdzania wg PN-ISO
9000 [5].

Projektanci wzmocnien obiek-
tow budowlanych powinni mie¢
duzg wiedze i doswiadczenie, aby
wykonywaé projekty na wysokim
poziomie.

Natomiast wykonawcy wzmocnien
obiektow zelbetowych powinni
przestrzega¢ warunkow i zasad
wykonywania i odbioru robé6t zel-
betowych [3+13].

2. Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa wzmoc-
nien zelbetowych konstrukcji bu-

dowlanych powinna by¢ zgod-
na z normami powofanymi w od-
powiednich  rozporzgdzeniach
(np. PN-B-03264:2002 lub PN-EN-
1992-1-1:2008, PN-EN 13670
i PN-EN 206-1:2003), aproba-
tach technicznych oraz normach
na wyroby budowlane.
Dokumentacja dotyczgaca wyko-
nywania wzmocnien konstrukcji
zelbetowych obiektow budowla-
nych powinna by¢ przygotowana
zgodnie z wymaganiami podanymi
w normie PN-EN 206-1:2003 oraz
PN-EN 13670 [12], z tym ze:

— konstrukcje zelbetowe powin-
ny byc¢ zaprojektowane zgodnie
z polskimi normami panstwowymi
oznaczonych symbolami PN-B lub
PN-EN, powofanymi w odpowied-
nich rozporzadzeniach dotycza-
cych tego typu konstrukciji,

— projekty zbrojenia poszczegol-
nych elementéw (obiektu) powinny
by¢ opracowane zgodnie z wyma-
ganiami podanymi w przepisach,
PN-B-03264:2002, normach PN-EN,
PN-ISO oraz wytycznych i instruk-
cjach ITB,

— projekty organizacji wzmacnia-
jacych robot betonowych i zelbe-
towych powinny by¢ dostosowa-
ne do rodzaju i wielkosci wzmac-
nianych obiektéw oraz przyjetych
zasad wykonywania robét.

W projektach wykonawczych
nalezy okresla¢ ksztatty kazde-
go wzmacnianego elementu oraz
zaznaczac¢ potozenia pretow zbro-

jeniowych lub innych elemen-
tow konstrukcji wzmacniajacej
i istniejace;.

Do dokumentacji powinny byc¢
dofgczone wymagania techniczne
lub technologiczne w zakresie nie-
zbednym do prawidtowego wyko-
nywania wzmacniajgcych robot
betonowych i zelbetowych, z ewen-
tualnym podaniem wymagan doty-
czacych przygotowania mieszanki
betonowej, metod wykonywania
robot, wskazowek stosowania
przerw roboczych w elementach
konstrukcyjnych, wymagan doty-
czacych warunkow obcigzania lub
odcigzania konstrukciji itp.
Dokumentacja powykonawcza zel-
betowych konstrukcji wzmac-
nianych obiektow budowlanych
powinna zawierac:

— uaktualniony projekt wyko-
nawczy z naniesionymi zmiana-
mi potwierdzonymi przez nadzor
techniczny inwestora,

— wyniki badan technicznych wyni-
kajagcych z obowigzujgcych norm
i przepisow oraz/lub dokumentacje
projektowa,

— dziennik budowy i dzienniki
badan przeprowadzonych w labo-
ratorium,

— wazniejsze wyniki badan labo-
ratoryjnych i dokonanych na ich
podstawie zmian w technologii
wykonywania,

— wyniki odbiorow czesciowych
robét oraz robét zanikajgcych.

3. Materiaty

Beton

Do betondéw nalezy stosowac
cementy, kruszywa, wode, do-
mieszki i dodatki odpowiadaja-
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ce wymaganiom podanym w nor-
mach lub aprobatach technicznych
[3+13].

Cementy importowane moga byc¢
uzyte do betonéw po zakwalifiko-
waniu ich do odpowiedniej marki
i rodzaju wg norm lub aprobat
technicznych.

Cementy dostarczane w workach,
a rbéznigce sig rodzajem, markg
oraz swiadectwem jakosci, powin-
ny by¢ magazynowane oddzielnie
w sposob umozliwiajacy tatwe ich
rozroznianie.

Dobér kruszywa powinien uwzgled-
nia¢ charakterystyke i warunki
pracy wzmacnianego elemen-
tu zelbetowego, a szczegodlnie
warunki srodowiska zewnetrznego
(np. wilgotnos¢, agresywnosé che-
micznag).

Kruszywo do betonu powinno cha-
rakteryzowa¢ sie statoscig cech
fizycznych i jednorodnoscia uziar-
nienia.

Do betonu nalezy stosowac kru-
SzZywo 0 marce nie nizszej niz klasa
betonu wzmacniajgcego.
Uziarnienie kruszywa powinno
zapewnia¢ uzyskanie szczelnej
mieszanki betonowej o wymaga-
nej konsystencji, przy mozliwie
najmniejszym zuzyciu cementu
i wody, prawidtowym zageszczeniu
oraz odpowiedniej urabialnosci.

Stal

Do wzmacniania konstrukcji z beto-
nu nalezy stosowac prety ze stali
wedtug [8]. Dopuszcza sie sto-
sowanie innego rodzaju stali, nie-
okreslonego normami lub aproba-
tami technicznymi na podstawie
jednorazowego dopuszczenia.

Do wzmacniania zelbetowych kon-
strukcji obiektow moga by¢ stoso-
wane zgrzewane siatki zbrojeniowe
typowe lub wykonywane na zamo-
wienie. Siatki powinny by¢ wyko-
nywane z pretow z drutu gtadkiego
lub profilowanego na zimno, krzy-
zujacych sie pod katem 90°, pota-
czonych za pomocg elektrycznego
zgrzewania punktowego.

Do zbrojenia konstrukciji mogg by¢
takze uzywane zgrzewane ptaskie
i przestrzenne szkielety zbrojeniowe.

Przestrzenne szkielety zbrojenio-
we nalezy wykonywac z ptaskich
szkieletbw zbrojeniowych i poje-
dynczych pretow stalowych pota-
czonych za pomocg elektrycznego
zgrzewania punktowego lub spa-
wania elektrycznego fukowego.

4. Transport i warunki dostawy

Transport i warunki dostawy mate-
riatbw i wyrobow powinny byc¢
zgodne z normami, aprobatami
technicznymi, wytycznymi i instruk-
cja lub zaleceniami producenta.
 Srodki transportu mieszanki
betonowej nie powinny powodowac:
— naruszenia jednorodnosci mie-
szania (segregacja sktadnikéw),

— zmian w sktadzie mieszanki
(w stosunku do stanu poczatkowe-
go) wskutek dostawania sie do niej
opadoéw atmosferycznych, ubytku
zaczynu cementowego lub zapra-
wy, ubytku wody w czasie wysy-
chania pod wptywem wiatru lub
promieni stonecznych itp.,

— zanieczyszczenia,

— zmiany temperatury mieszanki
przekraczajgcej granice okreslone
wymaganiami technologicznymi.

* Czas trwania transportu, dobor
srodkéw i organizacja powinny
zapewnia¢ dostarczenie do miej-
sca uktadania mieszanki betono-
wej o takim stopniu ciektosci, jaki
zostat przyjety przy ustalaniu skta-
du betonu dla danego sposobu
zageszczania i rodzaju konstrukcji.
* Podczas transportu mieszanki
betonowej powinny by¢ zachowa-
ne wymagania:

— mieszanka powinna by¢ dostar-
czona na miejsce ufozenia w zasa-
dzie bez przetadunku; w razie
koniecznosci liczba przetadowan
powinna by¢ jak najmniejsza,

— pojemniki uzyte do przewoze-
nia mieszanki powinny zapewniac
mozliwos¢ stopniowego ich oproz-
niania oraz tatwos¢ oczyszczania
i przeptukiwania,

— przewozenie mieszanki w skrzy-
niach samochodéw cigzarowych
jest niedopuszczalne, z wyjatkiem
beton6éw podktadowych o konsy-
stencji pétsuche;j.

e Czas transportu (od momentu
zatadowania samochodu do jego
wytadowania) nie powinien prze-
kracza¢ okresu wstepnego wigza-
nia w zaleznosci od konsystenc;ji
betonu i warunkéw atmosferycz-
nych. Powinien on by¢ okreslony
przez wytworce betonu.

5. Rusztowania i deskowania

Rusztowania i deskowania drew-
niane do modernizacyjnych
i wzmacniajacych robot betono-
wych i zelbetowych powinny by¢
wykonane zgodnie z wymaganiami
podanymi w zaleceniach projekto-
wych i aprobatach technicznych.
W przypadkach technicznie uza-
sadnionych, do deskowania moga
by¢ uzyte materialy drewnopo-
chodne odporne na dziatanie wil-
goci i fugu.

Odksztatcalno$¢ rusztowan i de-
skowan powinna zapewnia¢ wyko-
nanie elementu i konstrukcji zgod-
nie z dopuszczong w projekcie
tolerancja.

Rusztowania stalowe zinwentary-
zowane (do wielokrotnego uzycia)
lub indywidualne (do jednorazowe-
go uzycia) powinny by¢ wykonane
zgodnie z projektem, a sposéb ich
montazu, rozbiérki i konserwacji
powinien zosta¢ podany w instruk-
Cji opracowanej przez producenta
rusztowan i deskowan, przy row-
noczesnym zachowaniu wymagan
podanych w projekcie zgodnie
z aprobatami technicznymi.
Wykorzystanie w charakterze de-
skowania odpowiednio wytrzyma-
tych prefabrykatéw betonowych
i zelbetowych, elementdéw kamien-
nych i ceramicznych pustakowych
jest dopuszczalne pod warun-
kiem, ze:

— zapewnione zostanie prawidto-
we potgczenie elementdw wzmac-
niajgcych i oktadzinowych ze starg
monolityczng czescig konstrukcji,
— przyczepnoS¢ powierzchni ele-
mentdéw wzmacniajgcych i oktadzi-
nowych do betonu monolitycznego
zapewni prawidtowg wspotprace
danego elementu w konstrukcji,

— zapewnione zostanie prawidto-
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we wykonanie zbrojenia konstruk-
Cji wzmacniajgcej.

Sposoby tgczenia elementéow
wzmacniajgcych z oktadzin ze sta-
rg monolityczng czescig budowli
oraz pomiedzy sobg powinny by¢
podane w projekcie.

Elementy betonowe i zelbetowe
lub inne wykorzystywane jako
deskowania powinny w chwili roz-
poczecia betonowania konstrukcji
lub wzmocnien mie¢ wytrzyma-
tos¢ i stateczno$¢ dostosowang
do przenoszenia sit od $wiezo
utozonej mieszanki betonowe;j
i innych ewentualnych obcigzen
wystepujacych przy betonowaniu
konstrukcji, w celu zapewnienia
dopuszczalnej tolerancji elemen-
toéw i konstrukcji wedtug projektu.
Dopuszcza sie stosowanie (zgod-
nie z projektem) samonosnego
deskowania traconego.

6. Wykonywanie rohot
hetonowych

Do wykonywania wzmocnien kon-
strukcji z betonu monolitycznego
nalezy stosowaé sprzet zapew-
niajagcy prawidfowy transport mie-
szanki betonowej, jej prawidiowe
utozenie w deskowaniu i prawi-
dtowe zageszczenie. Wyposazenie
w sprzet i urzadzenia powinno by¢
okresSlone w projekcie organiza-
cji robot betonowych na danym
obiekcie.

Gdy nie ma potrzeby opracowy-
wania projektu organizacji robot
betonowych ze wzgledu na ich
niewielki zakres, zasady organiza-
cji robdt i wyposazenia w sprzet
umozliwiajagcy prawidtowe ufoze-
nie, zageszczenie i pielegnacje
mieszanki betonowej powinien
ustalac kierownik budowy.

Do wzmacniajgcych robdét beto-
nowych o bardziej skomplikowa-
nym charakterze, np. wykony-
wanie wzmochnien fundamentow
masywnych o skomplikowanym
uzbrojeniu danej konstrukcji lub
elementu i konstrukcji z betonéw
o sci$le wymaganych parametrach
technicznych, zaleca sie opraco-
wanie szczegotowych wytycznych

lub instrukcji technologicznych
w uzgodnieniu z wtasciwg jednost-
kg naukowo-badawcza.

* Rusztowanie podtrzymujace de-
skowanie powinno by¢ wykonane
zgodnie z projektem w taki spo-
séb, aby mogto przenosi¢ obcia-
zenia wywotane masa;

— wtasng oraz sprzetu do robét
betonowych (np. taczki, wozki,
wibratory),

— uktadanej mieszanki betonowej,
z uwzglednieniem obcigzen dyna-
micznych od rzucanej lub opusz-
czanej mieszanki oraz parciem mie-
szanki w trakcie jej zageszczania,

— zbrojenia konstrukcji wzmacnia-
jacej,

— robotnikéw zatrudnionych przy
robotach betonowych i zelbeto-
wych.

* Deskowania wzmocnien $cian
i stupdbw powinny by¢ zaprojek-
towane w zaleznosci od obcigze-
nia deskowan pionowych parciem
mieszanki betonowej (p, — kN/m?),
zmiennym na wysokosci desko-
wan w zaleznosci od parametrow
technologicznych w przebiegu
betonowania:

— wysokosci parcia hydrostatycz-
nego (h,— m) w zaleznosci od:

» dopuszczalnego p, (wedtug sys-
temu deskowan),

» cigzaru objgtosciowego 26 kN/m°);
— predkosci betonowania i wzro-
stu wysokosci h_ przy obnizeniu
temperatury wzglednej — $rednio
0 30% na 10°C w stosunku do T,
= +15°C.

Zaleca sie warstwowe betonowa-
nie wzmocnien $cian z kontro-
lowang predkoscig, planowang
odpowiednio do wytrzymatosci
deskowan i parcia okreslone-
go w projekcie z uwzglednie-
niem odksztatcen ptyt deskowan
w technice slizgowe;.

Przy wyborze systemu desko-
wan, wielkos¢ dopuszczalnych
odksztatcen powinna by¢ odno-
szona do przyjetych toleranciji
wykonania elementow konstrukciji
i rownosci powierzchni, z uwzgled-
nieniem  oczekiwanego stop-
nia wykonczenia $cian; rownosc
powierzchni $cian nalezy spraw-

dza¢ za pomocg faty o dfugo-
sci 2,5 m, przytozonej w dwdch
punktach, po rozdeskowaniu. Po-
miar przeprowadza sig po przekatnej
miedzy otworami na $ciggi wewnatrz
odcisku ptyt wielkowymiarowych.
Przy wyborze technik wzmocnienia
konstrukcji (rozbieralno-przestaw-
nych, przestawnych, wspinajaco-
-przestawnych i samoczynnego
wspinania) nalezy:

— uwzgledni¢ kryteria technolo-
giczne, techniczne i organizacyjne,
— podziaty konstrukcji w zade-
skowaniu i robotach betonowych
uzaleznia¢ od napregzen termiczno-
-skurczowych,

— zapewnia¢ monolityczno$¢ pota-
czen $cian i stropdw wykonywanych
w odrebnych etapach przez zasto-
sowanie zastawek w przerwach
roboczych z zachowaniem ciggfo-
Sci zbrojenia, wktadek formujgcych
potaczenie z odginanym zbrojeniem,
tasm uszczelniajacych itp.,

— przestrzega¢ wymaganych sred-
nich wytrzymatosci betonu w pod-
tozu i elementach pionowych kon-
strukcji ze wzgledu na zakotwienie
zastrzatow deskowan, koztéw opo-
rowych deskowan jednostronnych
i elementow zawieszenia pomo-
stow w fazie montazu i wspinania,
wedfug projektu i aprobat tech-
nicznych.

Usuniecie rusztowania i desko-
wania przy wzmachianiu zelbeto-
wych konstrukcji zbiornikéw moze
nastgpi¢ wtedy, gdy beton osiggnie
wytrzymatos¢ okreslong w projek-
cie, stwierdzona na probkach prze-
chowywanych w warunkach zbli-
zonych do warunkow dojrzewania
betonu w konstrukcji lub okreslong
metodami nieniszczgcymi.
Niezaleznie od rodzaju deskowan,
przy ich usuwaniu nalezy prze-
strzegac nastepujacych zasad:

— usuniecie bocznych elementéw
deskowania nieprzenoszgcych ob-
cigzenia od cigezaru konstrukcji
dopuszcza sie po osiggnieciu przez
beton wytrzymatosci zapewniajgce;j
nieuszkodzenie powierzchni oraz
krawedzi elementow, jezeli projekt
nie zawiera innych wytycznych
w tym zakresie,
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— usuniecie no$nego deskowania
konstrukcji zelbetowych dopuszcza
sie po osiggnieciu przez beton sred-
niej wytrzymatosci: w ptytach 50%
projektowanej oraz w belkach 70%,
— deskowania inwentaryzowane
po zdemontowaniu oczyszcza sig
z resztek zaprawy, sprawdza sta-
rannie, czy nie wymagajg napra-
wy lub wymiany uszkodzonych
elementéw, pokry¢ specjalnymi
Srodkami zmniejszajagcymi prze-
puszczalnos¢ betonu oraz usuwa
nadmiar s$rodka z deskowania;
zabronione jest stosowanie srod-
kéw niewfasciwych, mogacych
wchodzi¢ w reakcje z betonem
lub powodowaé ograniczenie przy-
czepnosci powierzchni  betono-
wych do oktadzin (np. tynkow),

— rozbiorke deskowan tradycyj-
nych przeprowadza sig ostroznie,
aby nie niszczy¢ materiatu; mate-
riat uzyskany z rozbiorki oczyszcza
sie z gwozdzi i zaprawy, a nastep-
nie przygotowuje do ponownego
wykorzystania.

Dopuszcza sie usuwanie nosnego
deskowania przed osiggnigeciem
przez beton petnej wytrzymatosci
w przypadku:

— uzyskania przez beton wytrzy-
mafosci umozliwiajgcej przeniesie-
nie obcigzen od ciezaru wiasnego
konstrukcji i od czasowych obcig-
zen technologicznych,

— zastosowania lub pozostawie-
nia wtérnego podparcia elementu
uniemozliwiajgcego jego uszko-
dzenie (zniszczenie pod obcigze-
niem od cigezaru wtasnego i obcig-
zen zewnetrznych).

Zbrojenie uktada sie po sprawdze-
niu i odbiorze deskowan.
Zbrojenie powinno by¢ trwale usy-
tuowane w deskowaniu w sposob
zabezpieczajacy przed uszkodze-
niami i przemieszczeniami podczas
podawania materiatu i zageszcza-
nia mieszanki betonowe;.

Zaleca sie dobieranie S$rednicy
pretow zbrojeniowych, zwtaszcza
wzmocnien elementow stropo-
wych, uwzgledniajac mozliwos¢
przenoszenia obcigzehn technolo-
gicznych (od ludzi), jak rowniez
stosowanie pomostéw technolo-

gicznych (np. z desek) na siatkach
zbrojeniowych ptyt stropowych
i fundamentowych umozliwiajg-
cych poruszanie sig pracownikow.
Prety, siatki i szkielety nalezy ukfa-
da¢ w deskowaniu tak, aby gru-
bos¢ otuliny betonu odpowiadata
wartosciom podanym w projekcie
lub — w przypadku braku takiej
informacji — wedtug norm lub apro-
bat technicznych. Tolerancja wyko-
nania otulin i usytuowanie zbroje-
nia powinny by¢ réwniez okreslane
zgodnie z dokumentami technicz-
nymi.

Wysokos$¢, z ktorej nastepuje swo-
bodne zrzucanie mieszanki beto-
nowej o konsystencji wilgotnej
i gestoplastycznej, nie powinna
przekracza¢ 3 m.

W przypadku uktadania mieszanki
betonowej z wiekszych wysokosci,
nalezy stosowaé rynny, rury tele-
skopowe, rury elastyczne (rekawy)
itp. Przy koniecznosci zastosowa-
nia urzadzen pochytych, nalezy
ich wyloty zaopatrywac w urzgdze-
nia pozwalajgce na pionowe opa-
danie mieszanki betonowej nad
miejscem jej utozenia, bez rozwar-
stwienia. Przy uktadaniu mieszanki
betonowej z wysokosci wigkszej
niz 10 m nalezy stosowac odcinko-
we przewody gietkie zaopatrzone
w posrednie i koncowe urzadzenia
do redukcji predkosci spadajgcej
mieszanki.

Mieszanka betonowa w czasie
zageszczania nie powinna ulegacé
rozsegregowaniu, a ilos¢ powietrza
W mieszance po zageszczeniu nie
powinna by¢ wieksza od dopusz-
czalnej.

Zakres i sposob stosowania
wibratorow powinny byc¢ ustala-
ne doswiadczalnie w zaleznosci
od przekroju konstrukcji, mocy
wibratorow, odlegtosci ich usta-
wienia, charakterystyki mieszanki
betonowej itp.

Wibratory powinny by¢ dobierane
do konstrukcji i rodzaju deskowan.
Wznowienie betonowania po przer-
wie, w czasie ktorej mieszanka
betonowa zwigzata na tyle, ze nie
ulega uplastycznieniu pod wpty-
wem dziatania wibratora, jest moz-

liwe dopiero po osiggnieciu przez
beton odpowiedniej wytrzymato-
Sci i odpowiednim przygotowaniu
powierzchni stwardniatego betonu.
Przebieg betonowania konstrukcji
masywnych oraz pomiar tempera-
tury zabetonowanych czesci powi-
nien by¢ podawany w projekcie
technologii wykonywania robot
betonowych, a w szczegdlnosci
dotyczy to:

— przewidywanej wydajnosci ukta-
dania betonu,

— kierunkow betonowania,

— poszczegoblnych faz betono-
wania i planowanych czasow ich
osiggniecia,

— metodyki ochrony betonu przed
czynnikami atmosferycznymi.
Mieszanka betonowa powinna by¢
uktadana warstwami poziomymi
0 jednakowej grubosci, dostoso-
wanej do charakterystyki wibra-
torow przewidzianych do zagesz-
czania mieszanki. Kazda warstwa
mieszanki powinna by¢ ukfadana
bez przerwy i tylko w jedng stro-
ne. Uktadanie mieszanki uskokami
(schodkami) moze by¢ dopusz-
czone, jezeli tego rodzaju prze-
bieg betonowania zostat ustalony
w projekcie wykonywania robdt,
a sam przebieg uktadania mie-
szanki zostat szczegotowo okre-
Slony.

Okres pomiedzy wykonaniem
jednej warstwy a rozpoczeciem
uktadania nastepnej powinien by¢
ustalany doswiadczalnie przez
laboratorium badawcze, w zalez-
noéci od temperatury otoczenia,
warunkow atmosferycznych, wta-
Sciwosci cementu i innych przewi-
dywanych czynnikow.
Wzmocnienie $cian powinno by¢
betonowane odcinkami o wyso-
kosci nieprzekraczajgcej wysoko-
Sci pozwalajgcej opuszczaC swo-
bodnie mieszanke (3 m). Sciany
powinny by¢ betonowane z piono-
wymi przerwami roboczymi na dtu-
gosci, ze wzgledu na odksztafce-
nia termiczno-skurczowe.
Wzmacnianie betonowanych kon-
strukcji ramowych powinno by¢
prowadzone bez przerw. W przy-
padku koniecznosci wykonywania
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przerw roboczych, miejsca prze-
rywania konstrukcji powinno byc¢
przyjete zgodnie z wymaganiami
projektu.

Gorna czesc¢ sciany, celowo wypet-
niona na wysokosci 15 cm mie-
szankg betonowg o wytrzymatosci
na sciskanie mniejszej niz przewi-
dziana w projekcie, powinna byc¢
usunieta przed rozpoczeciem dal-
szego betonowania.

Predkos¢ betonowania powinna
by¢ dostosowana do wielkosci
dopuszczalnej dla danego systemu
deskowan pionowych, mieszan-
ki betonowej, temperatury i klasy
konsystencji. Kontrolowanie przy-
rostu wysokosci uktadanej war-
stwy mieszanki w czasie godziny
jest podstawowym wyznacznikiem
nieprzekraczania dopuszczalnych
odksztafceh deskowan pionowych
w betonowaniu.

Przerwy robocze w betonowaniu
wzmocniehn konstrukcji powinny
znajdowac sie w miejscach uprzed-
nio przewidzianych w projekcie.

W okresie pielegnacji betonu
nalezy:

* chroni¢ odstoniete powierzchnie
betonu przed szkodliwym dziafa-
niem warunkéw atmosferycznych,
a szczegolnie wiatru i promieni sto-
necznych (w okresie zimowym -
mrozu), przez ich ostanianie i zwil-
Zzanie w dostosowaniu do pory
roku i miejscowych warunkow kli-
matycznych,

e utrzymywa¢ utozony beton
w stafej wilgotnosci przez co naj-
mniej:

— 7 dni — przy stosowaniu cemen-
téw portlandzkich,

— 14 dni — przy stosowaniu cemen-
tébw hutniczych i innych,

* polewa¢ wodg beton normalnie
twardniejgcy, rozpoczynajgc pole-
wanie po 24 godz. od chwili jego
ufozenia:

— przy temperaturze +15°C i wyz-
szej beton nalezy polewaé w ciggu
pierwszych 3 dni co 3 godz.
w dzien i co najmniej jeden raz
W nocy, a w nastepne dni co naj-
mniej 3 razy na dobe,

— przy temperaturze ponizej +5°C
betonu nie nalezy polewac.

Duze masywy betonowe powinny
by¢ zwilzone wodg wedtug spe-
cjalnych instrukcji.

Duze, poziome lub o niewielkim
nachyleniu powierzchnie betonu
moga by¢ powlekane s$rodkami
btonotworczymi  zabezpieczajgcymi
przed parowaniem wody. Srodki te
nanoszone na powierzchnie swie-
zego betonu powinny odpowiadac¢
nastepujacym wymaganiom:

— utworzenie sig szczelnej powloki
powinno nastgpi¢ nie podzniej niz
w 24 godz. od chwili posmarowa-
nia nimi betonu,

— utworzona powtfoka powinna byc¢
elastyczna i mie¢ dobrg przyczep-
no$¢ do betonu swiezego i stward-
niatego oraz nie ulega¢ zmyciu
pod wptywem deszczu.
Rozdeskowanie konstrukcji powin-
no by¢ dokonywane w terminach
i w sposob podany w projekcie.
Obcigzanie zabetonowanych kon-
strukcji przez ludzi, lekkie $rod-
ki transportu i przygotowywanie
deskowania nastgpnej wzmacnia-
nej kondygnacji dopuszcza sig
po osiggnieciu przez beton wytrzy-
matosci na Sciskanie co najmniej
10 MPa oraz pod warunkiem,
ze odksztatcenie zabetonowanej
konstrukcji lub elementu nie spo-
woduje rys i uszkodzen w niedoj-
rzatym betonie.

Przy stosowaniu technik desko-
wan rozbieralno-przestawnych
i przestawnych mozna dopusz-
cza¢ wczesniejsze rozformowanie
konstrukcji, pod warunkiem sto-
sowania tymczasowych podpor
zabezpieczajgcych przed ugie-
ciem we wczesnym wieku betonu
— do czasu uzyskania projektowa-
nej wytrzymatosci. Zakres i formy
takich rozformowan powinny by¢
sprawdzone przez projektanta lub
rzeczoznawce.

Stwierdzenie osiaggniecia przez
beton odpowiedniej wytrzyma-
tosci powinno zosta¢ dokonane
przez upowaznione laboratorium
badawcze na prébkach pobranych
w chwili betonowania danego frag-
mentu obiektu.

Wykonywanie wzmacniajgcych
elementéw stalowych, drewnia-

nych lub z tworzywa sztucznego
nalezy realizowa¢ wedtug projektu
zgodnie z odpowiednimi normami,
instrukcjami, wytycznymi lub apro-
batami technicznymi.

7. Kontrola wykonywania
wzmocnien konstrukcji

Kontrolge wykonania betonu prze-
prowadza sig przy:

— dostawie betonu z wytworni
betonow przez wykonawce obiektu
i wykonawce betonu towarowego
zgodnie z normami lub aprobatami
technicznymi,

— wykonywaniu betonu na placu
budowy wedtug projektu i norm.
Badania sktadnikéw betonu powin-
ny by¢ wykonane przed przystg-
pieniem do przygotowania mie-
szanki betonowej i prowadzone
systematycznie przez caty czas
trwania robot betonowych.
Podczas wzmacniajgcych robot
betonowych nalezy przeprowa-
dzac¢ systematyczng kontrole:

— jakosci sktadnikow betonu oraz
prawidtowosci ich sktadowania,

— dozowania skfadnikbw mieszan-

ki betonowej,
— jakosci mieszanki betonowej
w czasie transportu, uktadania

i zageszczania,

— cech wytrzymafosciowych betonu,
— prawidtowosci przebiegu tward-
nienia betonu, termindw rozdesko-
wania oraz czesciowego lub catko-
witego obcigzenia konstrukciji.
Kontrola betonu powinna obejmo-
wac sprawdzenie wszystkich cech
technicznych podanych w instruk-
cjach oraz ewentualnie innych
cech zaznaczonych w dokumenta-
cji technicznej wzmacniania.
Kontrola jakosci betonu we wzmac-
nianej konstrukcji moze byc¢ prze-
prowadzana za pomocg sprawdzo-
nych i wiarygodnych metod fizycz-
nych, akustycznych, radiometrycz-
nych lub innych, po uzgodnieniu
z nadzorem technicznym i odbior-
cg, wedtug PN-B lub PN-EN [4,
9+12].

W przemystowych i przecigtnych
warunkach wykonania betonu
zakres kontroli powinien obejmo-
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wac wszystkie wtasciwosci betonu
wymagane normami i projektem.
Jezeli beton poddawany jest spe-
cjalnym zabiegom technologicz-
nym, nalezy opracowac plan kon-
troli jakoéci dostosowany do wyma-
gan technologii produkcji. W planie
kontroli powinny by¢ uwzglednione
badania przewidziane normami,
projektem i warunkami techniczny-
mi oraz ewentualnie inne badania
konieczne do potwierdzenia prawi-
dtowosci przebiegu zabiegow tech-
nologicznych.

Dokumentacja techniczna kontroli
jakosci powinna zawiera¢ wszyst-
kie wyniki badan betonu przewi-
dziane planem kontroli.

Badania odbiorcze wzmocnien
konstrukcji betonowych i zelbeto-
wych powinny dotyczy¢ prawidto-
wosci i doktadnosci:

— materiatow,

— wykonania zbrojenia,

— wykonania deskowan i rusztowan,
— przygotowania mieszanki beto-
nowej, jej utozenia, zageszczenia
i pielegnacji,

— wykonania konstrukcji wzmac-
niajace;.

Odbiory robot zanikajacych nale-
zy przeprowadza¢ w trakcie wyko-
nywania robo6t wzmacniajgcych
(odbiory czesciowe), a wyniki wpi-
sywa¢ do protokotu i dziennika
budowy. Odbidr koncowy powinien
uwzglednia¢ wyniki odbiorow cze-
sciowych ze szczegdlnym zwrdce-
niem uwagi na to, czy zalecenia
zawarte w protokole odbioru cze-
Sciowego (jezeli takie byty) zostaty
w petni wykonane.

Dokumenty warunkujgce przystg-
pienie do badan technicznych przy
odbiorze powinny odpowiadac
wymaganiom podanym w odpo-
wiednich normach, aprobatach
technicznych i projekcie.

Badanie materiatow nalezy prze-
prowadzaé na podstawie zapisow
w dzienniku budowy, zaswiad-
czeh producentow o jakosci
materiatow i innych dokumentéw
stwierdzajgcych zgodnos¢ uzy-
tych materiatow z wymaganiami
dokumentacji technicznej oraz
normami lub aprobatami tech-

nicznymi dopuszczajgcymi dany
materiat do stosowania w budow-
nictwie.

Materiaty niemajace dokumen-
tow stwierdzajgcych ich jakosc,
a budzace pod tym wzgledem wat-
pliwosci, powinny by¢ poddawane
badaniom laboratoryjnym przed
ich wbudowaniem.

Badanie betonéw powinno by¢
dokonane w spos6b zgodny
z PN-EN 206-1:2003. W przypad-
ku betonéw specjalnych, nalezy
dodatkowo uwzglednia¢ wymaga-
nia wynikajgce ze specjalnych wia-
sciwosci betonu, zgodnie z odpo-
wiednimi aprobatami technicznymi
i projektem.

Kontrola wzmacniajgcego zbroje-
nia polega na:

— sprawdzeniu wymiardw zgodnie
z projektem roboczym,

— zewnetrznych ogledzinach pota-
czen wykonanych przy ustawianiu
zbrojenia,

— sprawdzeniu usytuowania zbro-
jenia w deskowaniu zgodnie

z wymaganiami podanymi w pro-
jekcie.

Badanie deskowan i rusztowan
powinno obejmowacC sprawdze-
nie ich pod wzgledem zgodnosci
z wymaganiami podanymi w pro-
jekcie.

Sprawdzanie prawidfowosci wykona-
nia deskowania i rusztowania powin-
no by¢ dokonywane przez pomiar
instrumentami geodezyjnymi.
Badania ustawionego w desko-
waniu zbrojenia na zgodno$é
z wymaganiami podanymi w pro-
jekcie powinno by¢ dokonywane
przed rozpoczeciem betonowania
i powinny obejmowac:

— sprawdzanie wymiarow pretow,
ich potozenia, miejsc mocowania
skrzyzowan oraz stabilizacji pretow
zbrojenia zapobiegajacej ich prze-
sunieciu w czasie betonowania.
Wykonywanie mieszanki betono-
wej powinno by¢ kontrolowane na
biezgco.

Kontrola betonu powinna obejmo-
wac sprawdzanie wszystkich cech

J
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Rys. 1. Przyklad wzmocnienia stopy fundamentowej od gory: 1 — chudy beton,
2 - zbrojenie poziome, 3 — stary fundament, 4 — nowy fundament, 5 — nowa opa-
ska, 6 — koszulka stupa, 7 i 8 — zbrojenie nowego fundamentu
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Rys. 2. Wzmacnianie stupdw Zelbetowych miedzystropowych za pomocg
koszulki zelbetowej: a) ze zbrojeniem podfuznym i strzemionami, b) zbrojonej
pretami podfuznymi i uzwojeniem: 1 — prety pionowe, 2 — strzemiona (przy pod-
porach zageszczone), 3 — uzwojenie, 4 — stary stup, 5 — nowy beton zwykty lub

specjalny (kompozytowy)

technicznych podanych wczesniej
oraz ewentualnie innych cech
zaznaczonych w dokumentac;ji
techniczne;.

Kontrola jakosci betonu przy
wzmacnianiu konstrukcji moze
by¢ przeprowadzana za pomocg

sprawdzonych metod fizycznych,
akustycznych, radiometrycznych
lub innych, po uzgodnieniu z nad-
zorem technicznym i odbiorca.

W przemystowych i przecigtnych
warunkach wykonywania betonu
zakres kontroli powinien obejmo-

wac wszystkie wiasciwosci beto-
nu wymagane w normach i apro-
batach technicznych.
Dokumentacja techniczna kontroli
jakosci powinna zawiera¢ wszyst-
kie wyniki badan betonu przewi-
dzianych planem kontroli.

8. Odbiory rohot
wzmacniajacych

Odbiory robot wzmacniajacych po-
winny obejmowac:

e odbiér i oceng wykonania
deskowan,

* odbiodr i oceng jakosci wykona-
nia zbrojenia,

* badania elementéw i konstrukcji
wzmacniajgcych.

Niezaleznie od wymienionych
wczesniej badan przy badaniu
wzmocnien konstrukcji betono-
wych i zelbetowych powinna by¢
poddana sprawdzeniu i ocenie:

— prawidtowos¢ cech geometrycz-
nych wykonanych konstrukcji lub jej
elementow oraz zgodnos¢ z projek-
tem otworéw i kanatéw w konstruk-
cjach, prawidtowos¢ ustawienia
czesci zabetonowanych, wykona-
nia szczelin dylatacyjnych, potoze-
nia budowli w planie i jej rzednych
wysokosciowych itp.; sprawdzenie
powinno by¢ wykonane przez prze-
prowadzenie odpowiednich uzna-
nych pomiardw,

— jakos$¢ betonu pod wzgledem
jego zageszczenia i jednolitosci
struktury, na podstawie doktad-
nych ogledzin powierzchni betonu
lub dodatkowo za pomocg nienisz-
czacych metod badan,

— prawidtowo$¢ wykonania robot
zanikajacych (np. przygotowania
zbrojenia, utozenia izolacji itp.).
Przy sprawdzeniu jakosci beto-
now nalezy wymagac, aby tgczna
powierzchnia ewentualnych rakow
nie byta wieksza niz 2% catkowi-
tej powierzchni danego elementu.
Lokalne raki nie powinny obejmo-
wac wiecej niz 3% przekroju dane-
go elementu odniesione do po-
wierzchni nie mniejszej niz 0,1 m2.
Zbrojenie gtéwne nie powinno by¢
odstonigte. Dopuszczalne odchytki
od wymiaréw i potozenia elemen-
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Rys. 3. Przyktady wzmacniania belek stropowych: a) powiekszenie przekroju zebra, b) powiekszenie przekroju belki i
zespolenie z plytg, c) jednostronne poszerzenie belki i zespolenie z plytg: 1 — belka, 2 — ptyta, 3 — nowy beton zwykty lub
specjalny (kompozytowy), 4 — nowe zbrojenie piyty, 5 — nowe strzemiona, 6 — nowe zbrojenie z pretow stalowych lub widkien

weglowych

tow lub konstrukcji nie mogg byc¢
wieksze od podanych w tabeli 1.

* Wykonane konstrukcje betonowe
lub Zzelbetowe nalezy uzna¢ za zgod-
ne z wymaganiami warunkow tech-
nicznych, jezeli badania dadzg wynik
dodatni. W przypadku - gdyby
chociaz jedno z badah miat wynik
ujemny, odbierang konstrukcje bgdz
okreslong jej czeSC nalezy uznac
za niezgodng z wymaganiami.

W przypadku stwierdzenia (w cza-
sie badan konstrukcji) niezgod-
nosci z wymaganiami podany-
mi w opracowaniu oraz w razie
uznania catosci lub czesci wyko-
nywanych konstrukcji za niezgod-
ne z wymaganiami projektu lub
warunkéw podanych wczesniej
nalezy ustali¢, czy w danym przy-
padku stwierdzone odstepstwa
zagrazajg bezpieczenstwu budowli
lub jej czesci.

Wzmacniajgca konstrukcja lub jej
czesc¢ zagrazajaca bezpieczenstwu
powinna by¢ rozebrana, ponow-
nie wykonana i przedstawiona
do badan.

9. Przyktady wznoszenia
konstrukcji budowlanych

Konstrukcje budowlane Zle wyko-
nane, zniszczone w czasie eks-
ploatacji lub modernizowane dosc¢
czesto sg wzmacniane elementa-
mi zelbetowymi prefabrykowany-
mi lub wykonywanymi w sposob
monolityczny na obiekcie.

Przyktadowymi elementami budo-
wlanymi wzmacnianymi technikg
zelbetowg sa:

— fundamenty — przez nadbetono-
wanie, obetonowanie i poszerze-
nie istniejgcych (rys. 1),

— stupy - przez obetonowanie
fragmentami lub na catej wysoko-
Sci (rys. 2),

— belki — przez czesciowe lub cat-
kowite obetonowanie lub dodanie
nowych zeber (rys. 3),

— 8ciany - przez wzmochienie
lokalne lub obetonowane jedno-
stronne lub dwustronne,

— stropy — przez dobetonowanie
ptyt lub zeber.

Natomiast przyktadowymi obiek-
tami budowlanymi wzmacnianymi
technikami zelbetowymi sa:

— zbiorniki zelbetowe na ciecze -
przez dodatkowe monolityczne zel-
betowe $ciany, belki, stupy i funda-
menty;

— silosy zelbetowe na cukier,
zboze i cement — przez dodatkowe
zelbetowe monolityczne ptaszcze
lub uzebrowanie;

— chtodnie zelbetowe - przez
dodatkowe zelbetowe monolitycz-

Tabela 1. Dopuszczalne odchytki wymiarow zewnetrznych i powierzchni wzmoc-
nien konstrukcji betonowych i zelbetowych

Wymiar

Dopuszczalna odchytka [mm]

$lizgowym lub przestawnym.

— na catg ptaszczyzne.

— powierzchni bocznych i spodnich,
— powierzchni gérnych.

Diugosc lub rozpieto$é elementow.
Wymiary przekroju poprzecznego.

elementow.

Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia w pionie:

— na wysokosci 1 m, 5
— na catg wysoko$¢ konstrukcji:

 w fundamentach 20
¢ w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym 15

oraz stupach podtrzymujacych stropy monolityczne,
 w $cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu

Odchylenie ptaszczyzn poziomych od poziomu:
— na 1 m pfaszczyzny w dowolnym kierunku,

Ptasko$¢ powierzchni betonu przy sprawdzeniu fatg o
dtugosci 2 m, z wyjatkiem powierzchni podporowych:

Rzedna powierzchni stanowigca podparcie dla innych +

1/500 wysokosci budowli, lecz
nie wiecej niz 100 mm

I+
N
o
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ne wspotpracujgce ptaszcze uzu-
petnienia lub uzebrowania;

— kominy zelbetowe - przez
dodatkowe zZelbetowe uzupetnie-
nia lub opaski.

10. Wnioski

Wykonywanie i odbior zelbetowych
wzmochnien konstrukcji obiektéw
budowlanych powinny by¢ okre-
Slane w sposob bardziej szczego-
towy w warunkach technicznych.
Powinny one byc¢ traktowane jako
element specyfikacji technicz-
nych. Bezwzgledne ich przestrze-
ganie zapewni wykonywanie zel-
betowych wzmocnien konstrukcji
0 wymaganej jakosci, trwatosci
i niezawodnosci, zgodnie z oczeki-
waniami inwestorow. Powinny one
by¢ stosowane i przestrzegane
przez projektantdéw, kierownikéw
budow i inspektorow nadzoru.

Ponadto stanowig one zasadniczy
czynnik w zapewnieniu wymaga-
nej skutecznosci i trwatosci obiek-
tébw budowlanych.

WSszyscy uczestnicy procesu inwe-
stycyjnego przy realizacji wzmoc-
nien obiektéw lub modernizacji
obiektow istniejgcych powinni
Swiadomie przestrzega¢ poda-
nych w artykule podstawowych
zasad.

Dla zapewnienia wymaganych
wtasciwosci i jakosci realizowa-
nych wzmocnien obiektéw budow-
lanych, zaréwno firmy projektowe,
jak i wykonawcze powinny posia-
dac systemy zarzadzania jakoscig
wg PN-ISO 9000 [8].

W przypadku wzmocnien trudnych
i nietypowych nalezy zasiegac
opinii rzeczoznawcow budowla-
nych w danych specjalnosciach,
wyzszych uczelni lub osrodkow
badawczo-rozwojowych.
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[9] PN-EN10080 Stal do zbrojenia betonu

[10] PN-EN 12350 Badanie mieszanki beto-
nowej

[11] PN-EN 12390 Badanie betonu

[12] PN-EN Badanie betonu w konstrukcjach
[13] PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcii
zelbetowych
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