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1. OPIS ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

W zakresie niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy konstrukcji przebudowy stropéw nad
piwnicg i parterem budynku szpitala 6A szpitala psychiatrycznego im. Babinskiego w Krakowie.
Dotychczasowy strop nad piwnica to strop masywny , betonowy z fragmentami w pomieszczeniach
stropu tukowego, ceglanego.

Istniejgcy strop nad parterem to strop drewniany w ukladzie mieszanym.

W pomieszczeniach o mniejszych rozpietosciach zastosowano klasyczny strop drewniany.

W $rodkowej czesci budynku w pomieszczeniu o rozpietosci ~9.0m zastosowano strop drewniany z
usztywnieniami poprzecznymi — strop skrzynkowy.

W pomieszczeniu tym zlokalizowane sg dwie $ciany poprzeczne utrzymujgce strop drewnainy, ktore
w ukfadzie docelowym przebudowy zostang usuniete.

Uktad $cian budynku istniejgcego w ukfadzie podtuznym i poprzecznym.

Sciany budynku murowane z cegly petnej.

Zakres przebudowy przewiduje wymiane stropow na nowe we wszystkich pomieszczeniach nad
piwnicg i parterem.

Przewiduje sie wbudowanie nowych stropdéw gestozebrowych, strunobetonowych — RECTOR.

Stropy Rector na poziomie pomieszczen nad piwnicg i parterem.

Dla uktadu pomieszczen nad piwnicg —przewidziano uklad belek pojedynczy i podwaojny.

Dla uktadu pomieszczen nad parterem — przewidziano uktad belek pojedynczy, podwaojny, potréjny

( dla planowanej rozpietosci ~9.0 m ).

Ze wzgledu na murowany ukfad konstrukcyjny ( brak wiencéw zelbetowych ) przewiduje sie kotwienie
belek prefabrykowanych, strunobetonowych do zewnetrznego lica $ciany poprzez wyprowadzone
zbrojenie podporowe do lica zewnetrznego $ciany i kotwienie poprzez wieniec zelbetowy
wykonstruowany na obnizonym pustaku o wysokosci 12cm.

Wieniec utozony zostanie jako ostatni rzgd pustakéw przy Scianie.

Z poziomu wienca zelbetowego wyprowadzone zostang kotwy $rubowe M16 — kotwione z jednej
strony poprzez ,wasy” lub blache czolowg w wiencu , z drugiej strony kotwienie poprzez wklejenie do
Sciany na gtebokos¢ minimum m15/20cm.

Rozstaw kotew M-16 co 60cm.

Rozwigzanie powtérzy¢ po obu stronach belek stropu Rector w danym pomieszczeniu

Dla $cian prostopadlych w stosunku do ukladu projektowanych wiencow przewidziano takze kotwienie
poprzez wklejanie co 60 cm z mocowaniem kotew od strony pomieszczenia w siatce zbrojeniowej
nadbetonu stropu.

Dtugos$c¢ kotew do zatopienia w nadbetonie wedlug warunkow na budowie ~50cm.
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W stropie nad piwnicg oraz nad parterem w s$rodkowej czesci budynku ciggu komunikacyjnego

zaprojektowano wylewke zelbetowa gr. 20c cm — podwdjnie zbrojong.

Oparcie projektowanej wylewki w bruzdach sciennych na gtebokos¢ ~8cm.

Nalezy wykona¢ kotwienie wylewki ze scianami bocznymi na kotwy wklejane na gtebokos¢ min

15/20cm lub wykona¢ kotwienie przelotowe w nawigzaniu ze stropami Rector po drugiej stronie

poszczegoblnych scian obwodowych.

W stropie nad piwnica w srodkowej czesci zaprojektowano podcigg P-1 o wymiarach 30x40cm, w

grubo$ci stropu.

Wedtug wytycznych konserwatorskich na matym fragmencie stropu nalezy pozostawic

dotychczasowe tukowe sklepienie ceglane.

Przewidziano wzmocnienie sklepenia poprzez :

- usuniecie dotychczasowych warstw powyzej konstrukcji sklepienia

- do gdrnej powierzchni strzafki sklepienia wykonaé wypetnienie piaskiem lub keramzytem dla
réwnomiernego roztozenia obcigzenia na sklepienie

- na gornej powierzchni wykonac ptyte zelbetowa gr. 10cm oparta w bruzdach sciennych na

gtebokosé ~8cm.

- zbrojenie — dolem fi10 co 8cm / fi 8 co 12 cm
gorgfi8co12cm/fi6 co 15 cm
Dodatkowo wylewke nalezy powigzac ze $ciang poprzez prety wklejane fi 16 na gtebokos¢ 15/20cm

co 60cm.

Przyjeto nastepujgce grubosci konstrukcyjne stropow i wylewek :
- strop Rector nad piwnicg gr. 24 cm

- strop Rector nad parterem gr. 32 cm

- wylewka stropowa ciggu komunikacyjnego gr. 20 cm

-wylewka stropowa nad sklepieniem 10cm.

Beton C 25/30, stal A-0, A-1lIN, otulina a=3.5cm dla wylewek, dla stropu Rector wg. dostawcy.

Uwaga :

Nie wolno realizowac¢ przebudowy poprzez wymiane dwoch stropdw jednoczesnie.

Zaleca sie od wymiany stropu nad piwnicg, w nastepnej kolejnosci nad parterem.

Relizacje wykona¢ naprzemiennie na poszczegdlnych poziomach ( np. po przekatnej lub po drugiej

stronie budynku.
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2. WZMOCNIENIA PODLOZA GRUNTOWEGO KOLUMNAMI ,, JET GROUTING”

Zakresem niniejszego opracowania jest projekt wzmocnienia naroznika istniejgcego posadowienia
budynku zwigzanego z planowanym pogtebieniem warstw i wykonaniem nowych warstw
posadzkowych rozbidrkowych.

Obrys $cian budynku w obrebie osi budynku 1-3, oraz A-C.

Przewiduje sie obnizenie warstw posadzkowych

dla X1 -16cm
X2 -51cm
X3 —86 cm.

Calkowita grubos¢ wykopu z wuwzglednieniem warstw posadzkowych wynosi
dla X1 —50cm
X2 —86cm
X3-120cm
Ze wzgledu na gtebokos¢ dotychczasowego posadowienia na poziomie 50 cm ponizej posadzki

Dla X1 nie przewiduje sie wzmocnienia podloza

— wzmocnienie Scian zewnetrznej i wewnetrznej poprzez wykonanie kolumn od strony wewnetrznej i
zewnetrznej w ilosciach podwdjnych dla scian zewnetrznych i srodkowej, oraz pojedyncze dla scian
nosnych poprzecznych .

Projekt przewiduje wykonanie kolumn od zewnatrz i wewnatrz budynku dla $cian o grubos$ciach 49,
75, 89 cm ponizej posadzki piwnicy.

Przewiduje sie wykonanie kolumn o dlugosci zapuszczenia 200cm.~( 150-200cm ).

Zapuszczanie polega na wykonaniu kolum miedzy innymi przez grubos¢ istniejgcego fundamentu pod
katem

15-25 stopni, co dla obustronnego wzmacniania wytwarza uklad X ( kozlowy ).

Kolumne wykonuje sie poprzez wiercenie mechaniczne ( w tym przez fundament ) z jednoczesnym
pobieraniem urobku , przetwarzanie w urzadzeniu mechanicznym , w ktérym nastepuje mieszanie
pobranego urobku z cementem i powtérne wprowadzanie pod cisnieniem mieszanki w miejsce

wykonanego odwiertu.

Po zwigzaniu mieszanki podloze gruntowe ( grunt pod Sciang ) na wysokosci kolumny poprzez
penetracje mieszanki staje sie sztywne co umozliwia formowanie ( wykonanie ) $cian
zabezpieczajgcych na wysokosci

pomiedzy spodem istniejgcego fundamentu a nowymi warstwami posadzkowymi obnizenia.

W projekcie pezewidziano formowanie betonowych $cian zabezpieczajacych o grubosci 12-24cm.
Grubos¢ scianki pod fundamentem formuje sie poprzez wybranie skonsolidowanego urobku poprzez

odspojenie i wybranie.
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W pomieszczeniach o obnizonych posadzkach przebudowano otwory przejsciowe wraz z
formowaniem nowych schodkéw w grubosci $cian budynku.

Schody profilowac w istniejgcej murowanej scianie fundamentowej ktpore zakonczy¢ wylewka
betonowaa gr. 5 cm.

W trakcie prowadenia robét formowania schodow nie wolno dopusci¢ do rozkucia poprzecznego
ukladu posadowienia sciany , lub innnego trwalego uszkodzenia posadowienia.

W przypadku stwierdzenia stanu odbiegajgcego od zalozonego w projekcie — nalezy bezwzglednie

powiadomi¢ projektanta konstrukciji.

1. Warunki geotechniczne

Wykonawca przed realizacja wykona badania geotechniczne ktore potwierdza zatozenia
projektowe. Warstwy podioza pod istniejgcym fundamentem budujg gtéwnie grunty niespoiste
akumulacji rzecznej wyksztalcone w formie piaskdw $rednich, drobnych w stanie
Srednizageszczonym.

Zwierciadto wody gruntowej nie stwierdzono.

2. Technologia iniekcji strumieniowej ,,jet grouting”

Wykonywanie wzmocnienia posadowienia w technologii iniekcji strumieniowej ,jet grouting”
wymaga okreslenia parametrow: wiercenia, rodzaju i sktadu zaczynu cementowego oraz procesu
formowania (iniekcji) kolumn. Szczegotowe informacje dotyczace tej technologii zawarte sg w PN-
EN/12716:2002. Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.

W technologii wysokocisnieniowej iniekcji strumieniowej naturalng strukture gruntu niszczy
energia strumienia iniektu. Zakres stosowalnosci tego rodzaju iniekcji obejmuje zaréwno grunty
niespoiste (np.: piaski drobne, Srednie, grube, pospdtki oraz zwiry) jak i spoiste (np.: gliny, ity, itp.).
Najczesciej stosowane medium w iniekcji strumieniowej tj. zaczyn cementowy wprowadzany jest w
Srodowisko gruntowe z duzg energig. Stosowane cisnienia robocze rzedu 40 MPa oraz predkosci, z
jaka iniekt wyptywa z dysz iniekcyjnych (okoto 100 m/s) powodujg odspajanie gruntu i mieszanie jego
czesci z wprowadzanym zaczynem. Lzejsze frakcje sg wyptukiwane po Zzerdzi iniekcyjnej na
powierzchnie terenu tworzgc urobek technologiczny, ktory jest usuwany i traktowany jako odpad
poprodukcyjny, lub tez wykorzystywany jako np. warstwa wyrownawcza pod fundamenty. Natomiast
pod powierzchnig terenu bgdz pod podstawg istniejgcego fundamentu, powstajgca mieszanina
gruntowo-cementowa po zwigzaniu osigga w réznych gruntach rézne, lecz znaczne wytrzymatosci.
Whytrzymatos¢ na Sciskanie pobieranych probek cemento-gruntu w zaleznosci od rodzaju gruntu
osigga w prébie jednoosiowego $ciskania usrednione warto$ci w podanych nizej przedziatach:

od 50 do 150 MPa - w gruntach niespoistych gruboziarnistych, wielofrakcyjnych,
np. pospétkach, zwirach.

od 3,0 do 12,0 MPa — w gruntach niespoistych drobnoziarnistych, np. piaskach $rednich,
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od 2,0 do 7,0 MPa — w gruntach spoistych z frakcjg piaszczystg i pylastg, np. piaskach
gliniastych, glinach piaszczystych, pytach piaszczystych.

od 1,0 do 5,0 MPa — w gruntach spoistych ilastych, np. itach.

Od 0,5 do 3,0 MPa — w gruntach organicznych i antropogenicznych, np. torfach, namutach,
nasypach niekontrolowanych.

Wykonywanie iniekcji strumieniowej przebiega w trzech fazach:

W fazie pierwszej prowadzi sie wiercenie otworu przy pomocy zerdzi wiertniczej zakonczonej
monitorem i specjalng koncéwka wiercacg (koronka, gryzer itp.).

Wiercenie o srednicy 100150 mm moze byé wspomagane strumieniem wody lub zaczynu
cementowego.

W fazie drugiej nastepuje przezbrojenie urzgdzen na iniekcje wysokocisnieniowg i formowanie
elementu iniekcyjnego w gruncie. Na proces ten sktadajg sie dwa elementy — rozptukanie gruntu w
ograniczonej i sterowalnej strefie wokot zerdzi wraz z wynoszeniem urobku na powierzchnie terenu
oraz mieszanie pozostajgcych w otworze czgstek gruntu z wprowadzanym zaczynem cementowym.

W fazie trzeciej realizuje sie ewentualne osadzanie zbrojenia.

Rozroznia sie trzy podstawowe systemy iniekcji strumieniowej: system jednomediowy (zaczyn
cementowy), system dwumediowy (zaczyn cementowy + powietrze lub woda) oraz system
trojmediowy (zaczyn cementowy + woda + powietrze). Przy zastosowaniu systemu jednomediowego
w trakcie iniekcji przez pojedynczg lub uktad dysz podawany jest w grunt iniekt pod cisnieniem od
40,0 do 50,0 MPa.

W trakcie iniekcji unoszenie Zerdzi wiertniczej ku gorze kojarzone z jednoczesnym ruchem
obrotowym powoduje formowanie w gruncie kolumn iniekcyjnych. Gdy zerdz wiertnicza podnoszona
jest bez obrotéw w gruncie formowana jest Sciana. Mozliwe sg takze zabiegi posrednie — poprzez
wycigganie zerdzi z obrotami wahadtowymi mozna uzyska¢ tzw. pale sektorowe (pét lub cEwierc
kolumny). Wykonane w ten sposob elementy mozna zbroi¢ w wybrany sposéb tj. stalowymi rurami,
ksztattownikami lub uktadami pretow.

Podstawowym elementem uktadu technologicznego jest wysokociSnieniowa pompa do
zaczynbw cementowych potgczona wezami z urzadzeniem wiertniczym. Zaczyn cementowy
przygotowuje sie w mieszalniku, do ktérego podaje sie cement z siloséw poprzez mechaniczny
podajnik.

3. System kontroli i sterowania jakoscia wykonywanych robét.

3.1. Kontroli podlegaja:

tolerancje wymiaréw kolumn iniekcyjnych,

materiaty uzyte do formowania kolumn iniekcyjnych,

zakres robot i ich zgodnosé ze Zleceniem,

zgodnos$¢ prowadzenia robét z wytycznymi technologicznymi okreslonymi w Instrukcji
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Bezpiecznego Wykonywania Robd6t wiertniczo-iniekcyjnych ,jet grouting”,

- wytrzymatosc tworzywa kolumn iniekcyjnych,

- kolejnos¢ wykonywania kolumn.

3.2. Tolerancje wymiaréw kolumn iniekcyjnych

3.2.1. Dopuszczalne odchylenia potozenia kolumn sg nastepujace:

» usytuowanie w planie — nie wiecej niz 10 cm na kierunku prostopadtym do podbijanej sciany
oraz nie wiecej niz 50 cm wzdtuz podbijanej $ciany;

» tolerancja pochylenia kolumny w stosunku do projektowanego 3%.

3.2.2. Dopuszczalne odchylenia wymiaréw kolumn @ 800 mm sg nastepujace:

» rzedna podstawy kolumny 200 mm;

» rzedna gtowicy kolumny +500 mm;

» srednica kolumny 100 mm, +200 mm.

Kontrole rzednych podstaw oraz dtugosci kolumn nalezy ocenia¢ na podstawie zagtebienia
zerdzi wiertniczej.

Kontrole rzednej gtowicy kolumny nalezy ocenia¢ na podstawie poziomu mieszaniny cemento-
gruntu w otworze wiertniczym. Roboty iniekcyjne nalezy prowadzi¢ tak, aby po ich
zakonczeniu poziom cemento-gruntu w otworze nie opadt ponizej poziomu wymaganego;
w przypadku zaobserwowania takiego zjawiska otwor nalezy na biezgco uzupetniaé
cemento-gruntem powstatym podczas formowania kolejnych kolumn na sasiednich
otworach iniekcyjnych.

Program badan kolumn:

- Pobranie prébek tworzywa cemento-gruntu z wykonanych kolumn i poddanie ich badaniom
(ciezar objetosciowy, nasigkliwos¢ wagowa, wytrzymatosc na Sciskanie).

- Srednice wykonywanych kolumn nalezy ocenia¢ w sposéb poséredni poprzez kontrole procesu
iniekcji (cisnienie iniekcji, wydatek zaczynu, predkos¢ obrotowa i predko$¢ posuwu zerdzi
wiertniczo-iniekcyjnej).

3.3. Kontrola materiatéw uzytych do formowania kolumn iniekcyjnych.

Kazda partia cementu dostarczana bedzie na plac budowy wraz z odpowiednim atestem. Rodzaj i
marka: cement portlandzki CEM | 42,5 R.

Kontrola zakresu robét iniekcyjnych ,jet grouting” i ich zgodnosci ze Zleceniem.

Kontrole realizacji kolumn prowadzi sie w trakcie prowadzenia robdt iniekcyjnych sprawdzajgc
rozstaw wykonanych otworow oraz ich gtebokosci (wg zagtebienia zerdzi iniekcyjnej).

Kontrola zgodno$ci prowadzenia robdt z wytycznymi technologicznymi okreslonymi w Instrukcji
Bezpiecznego Wykonywania Robot wiertniczo-iniekcyjnych ,jet grouting”.

Wstepne parametry iniekcji strumieniowej (gestos¢ zaczynu, cisnienie iniekcji, predkos¢ obrotow i
unoszenia zerdzi) umozliwiajgce uzyskanie zaktadanego efektu wzmocnienia sg
nastepujace:

- $rednica wiercenia od 114 do 2143 mm,

Wroctaw, 25.05.2022 r. 7|Strona



£ SMART
ARCHITEKCI

architecture & development

gestos¢ zaczynu cementowego od 1,10 g/cm3 do 1,67 g/cm3,

sprezanie medium do cisnienia 40+42 MPa,

predkos¢ unoszenia zerdzi od 4 cm/8 sek. do 4 cm/3 sek.,

predko$¢ obrotowa zerdzi 20 obr./min.,

- wydatek pompy 80+110 dm3/min.

3.4. Kontrola wytrzymatosci tworzywa kolumn iniekcyjnych

Z kolumn iniekcyjnych pobierane bedg do badan wytrzymatosciowych prébki walcowe 100 mm o
stosunku wysokosci do srednicy 2,0. Do probek pobiera sie materiat (cemento-grunt)
wyptywajacy z otworu wiertniczego.

Pobiera sie po min. 3 probki kazdego dnia roboczego, po jednej probce z losowo wybranych
kolumn, z urobku wyptywajgcego z gornej czesci kolumny.

Pobrane probki tworzywa kolumn zostang dostarczone do niezaleznego Laboratorium w celu
sprawdzenia ich wytrzymatosci na Sciskanie. Badaniu na $ciskanie poddaje sie 5 losowo
wybranych prébek i okresla sie ich srednig charakterystyczng wytrzymato$é na sciskanie
fcm. Przy ocenie wynikow badan nalezy stosowac przeliczenie wytrzymatosci uzyskanej z
badan po 28 dniach na wytrzymato$§¢ w przypadku gruntéw niespoistych oraz po 60
dniach w przypadku gruntéw spoistych, ktérg uznaje sie za miarodajng dla grunto-
cementu.

Wytrzymatos¢ grunto-cementu na Sciskanie: - 10 %, + bez ograniczen.

Oceny wynikéw dokonuje Inzynier Budowy. Ocena ta polega na poréwnaniu otrzymanych
wynikow z zatozonymi parametrami tworzywa - fcm > 4,0 MPa.

W czasie trwania robot zapewniony bedzie nadzér techniczny sprawowany przez uprawnionego
Kierownika robot lub jego zastepce. Przebieg robot bedzie na biezgco dokumentowany w
metrykach kolumn iniekcyjnych.

Metryki kolumn iniekcyjnych (w zatgczeniu) zawierajg nastepujgce informacje:

» nazwa obiektu i zadania oraz dane wykonawcy robot,

data wykonania kolumny (iniekcji),

numer kolumny,

czas rozpoczecia i zakonczenia iniekcji,

Srednica kolumny,

rzedne dolnego i gérnego poziomu kolumny,

rodzaj i sktad medium iniekcyjnego,

cisnienia iniekgcji,

objetos¢ zattaczanego medium,

wartosci parametrow sterujgcych procesem iniekgciji,

uwagi i spostrzezenia,

YV V V V V V V VYV V V VY

data i podpis kierownika robét wiertniczo-iniekcyjnych.
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4. Zastosowane materialy budowlane

Przy projektowaniu zastosowano nastepujace materiaty budowlane:
CEMENT: CEM I klasy 42,5R

5. Uwagi i zalecenia koncowe.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.
5.5.

5.6.
5.7.

5.8.
5.9.

Wszelkie prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z prawem budowlanym, ogdlnie rozumiang sztukg
budowlang oraz przepisami BHP.
Elementy konstrukcyjne wykona¢ z wiasciwych materiatdw posiadajgcych certyfikaty oraz
dopuszczonych do obrotu w budownictwie w swietle przepisow ustawy Prawo Budowlane.
Tolerancje odchylenia potozenia kolumn — nie wiecej niz 10 cm na kierunku prostopadtym do
podbijanej sciany oraz nie wiecej niz 50 cm wzdtuz podbijanej sciany.
Tolerancje pochylenia kolumny w stosunku do projektowanego 3%.
Tolerancje odchylenia wymiaréw kolumn @ 800 mm — rzedna podstawy kolumny 200 mm,
rzedna gtowicy kolumny +500 mm, Srednica kolumny -100 mm, +200 mm..
Podstawy kolumn zagtebi¢ min. 0,8 m w gruntach twardoplastycznych.
Podstawg odbioru robdét powinna by¢é sporzadzona przez Wykonawce dokumentacja
powykonawcza zawierajgca karty dokumentacyjne kolumn gruntowo-cementowych w ktérych
podane bedg co najmniej:

v data, $rednica, gteboko$¢ wiercenia;

v’ ci$nienia iniekciji;

v’ zatloczone objetosci i sktad zaczynu;

v’ atesty materiatowe.
Roboty ziemne mozna rozpoczgé¢ 7 dni po zakonczeniu prac wiertniczo—iniekcyjnych.
Podczas prowadzenia robot iniekcyjnych nalezy prowadzi¢ staty nadzér geotechniczny i

geodezyjny.

5.10. W trakcie robét nalezy prowadzi¢ dokumentowanie prac w postaci kart kolumn iniekcyjnych, a

po ich zakohczeniu sporzadzi¢ dokumentacje powykonawczag.

5.11. Dokumentacja powykonawcza powinna zawiera¢ karty wszystkich kolumn, swiadectwa i/lub

atesty stosowanych materiatéw, wyniki przeprowadzonych badan.

5.12. W okolicznosciach, ktore mogg mie¢ wptyw na realizacje robot wedtug podanych zatozen

projektowych nalezy bezzwtocznie informowac autorow projektu,

a ewentualne zmiany i/lub odstepstwa uzgadniaé na biezgco w ramach nadzoru.

Opracowat:

mgr inz. Jakub Fiuk
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