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9 BN-73/8984-05 Kanalizacja kablowa. Ogélne wymagania i badania Zmiana 1
XIX 50 15.3.76 r.
1. W rozdziale 3. Usytuowanie kanalizacji dopisuje si¢ p. 3.7 o nastepujgcej tres-

ci: 3.7. Wentylacja studzien. W pokrywach studzien nalezy umieszczaé wietrz-
niki w nastepujacych przypadkach:
a) w kanalizacji magistralnej
— co 2 studnie przelotowe oraz w kazdej studni, je§li odleglo§é pomiedzy
studniami przekracza 100 m,
— w kazdej studni poszafkowej, rozgaleznej oraz kazdej studni przed
wprowadzeniem kanalizacji do centrali telefonicznej lub budynku,
b) w kazdej studni kanalizacji rozdzielczej przed wprowadzeniem kanalizacji
do budynku.
2. W punkcie 7.2, Wprowadzenie kanalizacji do budynku centrali telefonicznej
tre§¢ ostatniego zdania zmienia sie nastepujgco:
Wszystkie otwory kanalizacji w komorze kablowej i w studni stacyjnej po-
winny by¢ uszczelnione w sposdéb zabezpieczajgcy komore i studnie od
przenikania gazéw.

Zjednoczenie Budownictwa tgcznosci
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Budownictwa tgcznoéci dnia 12 kwietnia 1973 r.
ioko norma obowigzujgca w zakresie czynnosci okreslonych normag od dnia 1 stycznia 1974 r.

(Dz. Norm. i Miar nr 23/1973 poz. 68)
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3. W punkcie 7.3. Worowadzenic kanalizacji do budynkow mieszkalnych i urze-
dowych

— W {rzecim 2daniu skreéla sie wyrazenie: a otwér bloku uszczelnié,

— dopisuje sig na koricu drugiego akapitu zdanie o nastepujacej tresei:
Wszystkie otwory kanalizacjj - piwnicy budynku i w studni przed budyn-
kiem powinny byé uszerelnione o spos6b zabezpieczajgcy piwnice i studnie
przed przenikeniem gazéw,

(Biuletyn PKNiM nr 7/76 poz. 74)

Zjednoczenie Budownictwa tgcznosci
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Budownictwa tgcznosci dnia 12 kwietnia 1973 r.
iako norma obowigzujgca w zakresie czynnosci okreélonych normq od dnia 1 stycznia 1974 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 23/1973 poz. 68)

WYDAWNICTWA NORMALIZACY)NE Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd.2,75. Nakl. 1500 +22 Zam. 1584/74 Cena 2t 10,80
Przekazano do produkcjl 17. 4.74. Druk vkohczono w czerwcu T4.



)

poprawkt

glednia zmiany 1
wprowadzone do dnia 75 11 1974 r. (Wyd. I/

Naktad wznowiony, uwz

UKD 621.395.74:621.315.233

NORMA BRANZOWA

SIECI
TELE-
i RADIOTECHNICZNE

Kanalizacja kablowa
Ogélne wymagania i badania

- BN-73
8984-05

Zomias!

BN-65/8984-05

Grupa katalogowa XTX 50

1, WSTEP
1,1, Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg ogdl—

ne wymagania i badania teletechnicznej kanaliza-
¢ji kablowej uktadanej w sieciach miejscowych.

1.2. Okreslenia

1.2.1. Kanalizacja kablowa - zespdl ciagdw pod -
ziemnych z wbudowanymi studniami przeznaczony do

prowadzenia kabli telekomunikacy jnych.

1.2,2¢. Kanalizacja magistralna - kanalizacja
kablowa wielootworowa przeznaczona do kabli linii
magistralnych, miedzycentralowych, mig¢dzymiasto-
wych okregowych i posrednich.

1.2.3. Kanalizacja rozdzielcza -  kanalizacja
kablowa jedno-lub dwwtworowa przeznaczona do kabli
linii rozdzielczych.

1.2.4, Blok kanalizacji kablowej - blok betono-
wy 2z jednym lub wieloma otworami stosowany do ze-
stawiania ciggow kanalizac ji kablowej.

1.2.5, Ciag kanalizacji - bloki kanalizacji ka=-
blowej lub rury utozone w wykopie jeden 2za dru-
gim i potaczone pojedynczo lub w  zestawach
pozwalajacych uzyska¢ potrzebna liczbe otwordw ka-
nalizacji.

1.2.6, Studnia kablowa - pomieszczenie podziem-
ne-wbudowane niedzy ciagi kanalizacji kablowej w
celu umozliwienia wciggania, montazu i konserwa-
cji kabli.

1.2.7, Studnia kablowa magistralna - studnia

1.2.8, Studnia kablowa rozdzielcza -
kablowa wbudowana miedzy ciggi kanalizacji
dzielczej.

1.2.9, Studnia kablowa szatkowa = studnia kablo-

wa przed szafkg lub rozdzielnica kablowg.

studnia
roz—

1.2.,10, Studnia kablowa stacyjna - studnia ka=-
blowa magistralna przy budynku centrali teletoni-
cznej przeznaczona do wprowadzania kanalizac ji do
kablowni lub komory kablowej.

1.2.11. Kablownia - pomieszczenie podziemne lub
nadziemne w budynku centrali telefonicznej auto-
matycznej (KATS) lub w oddzielnym budynku  prze-
znaczone do wprowadzania kabli telekomunikacyjnoych
i zakonczania ich glowicami kablowymi stacyjnymi
lub rozdzielczymi.

1.2+12. Komora kablowa - pomieszczenie w budyn-

ku centrali telefoniczne] przeznaczone do wprowa—
dzania kabli telekomunikacyjnych do centrali te-
lefonicznej.

1.2.1%, Szatka kablowa - metalowe lub =z mas
termoplastycznych pudto wraz 2z konstrukcjg wspor-

czg przystosowang do mocowania giowic kablowych.

1.2.14. Doprowadzenia kanalizacji - krotkie od-

cinki kanalizac ji tgczace studnie stacyjne komo-
rami kablowymi lub studnie rozdzielcze z budynka-
mi albo ze studniami przy situpach kablowych.

Przekozano do produkejl 17. 4.74.

kablowa wbudowana miedzy ciggi kanalizacji magi- 1.2.,15. Komora studni = $rodkowa czesé studni
stralnej. kablowe j.
Zjednoczenie Budownictwa tgcznoéci
Ustanowiona przez Dyrekiora Zjednoczenia Budownictwa tqcznoéci dnia 12 kwietnia 1973 r.
jako norma obowiqzujgca w zokresie czynnosci okreslonych norma od dnia 1 stycznia 1974 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 23/1973 poz. 68)
WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd.2,75. Nakt. 1500 +22 Zam. 1584/74 Cena 3! 10,80
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1.2.76. Gardlo studni - zwg¢zona czeséé studni
migdzy komora a czotem zestawow kanalizacji wpro-—
wadzanych do studni kablowych.

1.2.17. Osadnik studni - 2zaglebienie w dnie
studni 1 stanowiace zbiornik do wody S$ciekowej.

1.2,18, Wtraz studni - otwdér wejsciowy do studni
kablowej zamykany pokrywg.
1.2.19, Rama wiazu - obramowanie

kablowej.

wtazu studni

1.2.20, Oprawa pokrywy - zeliwny szkielet pokry-
wy studni kablowej.

1.2.21. Pokrywa studni - oprawa wypeiniona be-
tonem lub asfaltem.
1e2.22, Wietrznik studni - tarcza %eliwna 2z o-

tworami do wietrzenia studni osadzona w pokrywie.

1e2.25, Ucho do wciggania kabli - wygiety pret
stalowy przeznaczony do mocowania krgzka kierunko-
wego przy wciaganiu i wycigganiu kabli.

1.2.24, Stupek wspornikowy studni - odcinek ru-
ry stalowej osadzony w studni przeznaczony do mon-
towania wspornikéw kablowych.

1.2.20. Koiek rgcznikowy blokow - koiek z pre-
ta stalowego do umieszczenia w czolach blokéw w
celu wzmocnienia ich tgczenia.

1.3, Normy zwigzane

PN-63%/B-06250 Beton zwykly

PN-o3/8-06251 Roboty betonowe i Zelbetowe. Wyma—
sania techniczne

PN-0o8/B-14750 VWyroby azbestowo-cementowe. Rury
cisnieniowe

PN~-72/B=1475% Vyroby azbestowo-cementowe. Rury
kanalizacyjne kielichowe

PN-66/C-89200 Rury z nieplastyfikowanego poli-
chlorku winylu., Wymiary

PN-67/C=89205 Rury kanalizacyjne z nieplastyfi-

kowanego polichlorku winylu

Pi-o4/H-74200 Rury stalowe instalacy jne

PN-72/H-84020 Stal weglowa konstrukcyjna zwyklej
Jjakosci ogdbdlnego przeznaczenia. Gatunki

PN-72/H-93200 Prety stalowe walcowane okrggie.
Wymiary

N=-67/M=80026 Druty okrggste ze stali niskoweglo-
weJ ogolnego przeznaczenia

BN-63%/%226-01 Telekomunikacyjne
mie jscowe., Szafki kablowe

BN-63/3227-03 Narzedzia teletechniczne i przybo-
Ty pomocnicze. Sprawdziany do kanalizat¢ji ka-
tloweJ

BN-o4/3227-04 Narzedzia teletechniczne i przybo-
ry pomocnicze., Sprawdzian do ukiadania blokow
betonowych

sieci kablowe

BN=-73/5253-02 Telekomunikacyijne sie¢i kablowe
miejscowe, Wietrznik do pokTryw
BN-73/3233-03 Telekomunikacyjne sieci kablowe

miejscowe. Ramy i oprawy pokryw*

BN=-67/3238-01
mie jscowe., Szczotki

BN-62/8841-03 Roboty zbrojarskie. Warunki tech-
niczne wykonania i odbioru

Telekomunikacyjne sieci kablowe

BN-73/8984-01 Telekomunikacyjne sieci kablowe
mie jscowe. Studnie kablowe. Klasyfikacja i wy-
miary

BN-65/8984-03 Telekomunikacyjne sieci kablowe
miejscowe., Bloki betonowe piaskie

BN-70/8984-16 Linie telekomunikacyjne. Skrzyzo-

wania z liniami kolejowymi., Ogdlne wymagania

BN=-65/9378-07 Telekomunikacyjne sieci kablowe
miejscowe, Korek uszczelniajgcy

BN-65/9378-30 Telekomunikacyjne sieci  kaeblowe
mie jscowe, Wsporniki kablowe

BN-68/9%/8-44 Telekomunikacyjne sieci kablowe

miejscowe., Studnie kablowe., Elementy Zelbetowe
studzien pretabrykowanych

2¢ MATERIALY T PREFABRYKATY

2.1. Bloki i rury

2.1.1. Bloki betonowe
BN-65/8984-03,

2¢1.2, Rury z nieplastyrikowanego polichlorku
winylu (PCW) - wg wymagan PN-66/C=59200 i PN=-67/
C-89205.

2+1.%., Rury stalowe instalacyjne - wg wymagan
PN-64 /H=74200.

plaskie - wg wymaganl

2.1.4., Rury azbestowo-cementowe - wg  wymagan

PN-08/B-14750 lub wg PN-72/B-14753,

2.2, Masy betonowe. Do budowy kanalizac ji kablo-
wej nalezy stosowacC wg wymagan PN-65/B-06250 na-
stepujace rodzaje mas betonowychs

a) masa betonowa gestoplastyczna dla betondw ma—
rek 110 1 200,

b) zaczyn cementowy,

c) zaprawa cementowa dla marek 120 i 140,

Dobér sktadnikéw masy betonowej, zaprawy cemen—
towej oraz zaprawy asfaltowej podany Jjest przy-
ktadowo w zatgczniku do normy.

2.5, Prefabrykaty i elementy studzien kablowych.
Do budowy studzien zaleca si¢ wg BN-68/9378-44 araz
inne rozwigzania dotyczgce budowy studzien z pre-
fabrykatéw pod warunkiem zachowania  wymagan wg
BN-73/8984-01,

5. USYTUOWANIE KANATIZACJI

3.1, Lokalizac ja kanalizacji. Kanalizacja
blowa powinna by¢ utozona pod chodnikiem ulicy lub

wniezadrzewionym pasie zieleni, rownolegle do osi
ulicy lub linii zabudowy. Na placach o ksztaicie
kotowym kanalizac ja powinna przebiegac odcinkami

ka=-

pod chodnikiem w taki sposéb, aby Srodkowe czesci
odcinkow nie wkraczaly pod jezdnig.
Na terenach osiedli mieszkaniowych
systemem blokowym, poza liniami rozgraniczajgcy-
mi, ciggi kanalizac ji kablowej powinny przebiegac
réownolegle do budynkéw, a na odcinkach miedzy blo-

budowanych
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kami rownolegle do ulic wewngtrzosiedlowych  lub
chodnikéw dla pieszych. Migdzy blokami osiedla do-
puszcza si¢ skosne ukladanie kanalizacji dla za=-
chowania réwnolegtoéci w stosunku do ciggédw innych
urzgdzen podziemnych,

3,2, Usytuowanie studzien. Studnie kablowe po-
winny by¢ usytuowane w nastepujacych miejscach ka—
nalizac ji kablowej:

a) na prostej trasie kanalizacji Jjako studnie
przelotowe dla zachowania dopuszczalnych diugosci
przelotéw miedzy sgsiednimi studniami wg 3.3 oraz
w mie jscach zmian poziomu kanalizac ji,

b) na zatamaniach linii trasy - Jjako studnie
narozne,

c) na odgatgzieniach kanalizacji - jako studnie
odgatezne,

d) przed szafkami kablowymi - jako studnie szaf--
kowe,

e) na zakonczeniach ciggu kanalizacJji =~
studnie koncowe,

f) przed centralg telefonicazng -

stacyjne.
Studnie kablowe powinny by¢ usytuowane pod

chodnikami ulic lub w pasach zieleni. Pod jezd-
niami studnie mogg znajaowac sie w  wyjgtkowych
przypadkach, np. gdy wyniknie to z przebudowy uli-
cy 1 poszerzenia jezdni kosztem chodnika. Studnie
lub komory studni znajdujgce si¢ pod jezdnig po-
winny miec¢ wzmocniong konstrukceje.

Jako

jako studnie

Wtazy do studni nie powinny znajdowa¢ si¢ pod
sklepdw i
buaynkow, pod wylotami rynien dachowych oraz w

miejscach odpiywu Sciekdw.

wjazdami do bram, przed wejsciami do

5.5. Dtugosci przelotéw miedzy studniami, Diu-
gosci przelotdéw miedzy sgsiednimi studniami nie

powinny przekraczac¢ wartosci podanych w tabl. 1.

Tablica 1

Dopuszczalne odleglosci
migedzy sgsiednimi stud-
niami, m

Lp. Rodzaje przelotéw przy kanalizacji
z blokéw beto-
nowych i rur z rur PCW
stalowych
1 Miedzy studniami magi-
stralnymi SK6 do SK64 e Lo
2 Miedzy studniami roz-
dzielczymi SK2 ™ 20
3 Miedzy studnig rozdziel-
czg SK2 1 SK1 50 7

Dtugosc odcinka kanalizacji rozdzielczej z rur
PCW od studni do budynku nie powinna przekraczaé
20 m, a przy pozostalych typach blokéw i rur 10 m.

2s4, G2ebokos¢ ulozenia kanalizacji powinna byé
taka, aby najmniejsze przykrycie liczone od po-
ziomu nawierzchni do gérnej powierzchni kanaliza-
¢ji wynosito dla kanalizacji:

a) magistralnej - 0,7 m,

b) rozdzielczej 2-otworowej - 0,6 m,

¢) rozdzielczej 1-otworowej - 0,5 m.

Przy przejsciach pod jezdnig bez linii tramwa-
jowej oraz przy kanalizacji utozonej w miedzyto-
rzu, gi¢bokos¢ utozenia kanalizacji powinna bjé
taka, aby pokrycie nie bylo mniejsze od O,5 m, a
pod linig tramwajowa od 1 m.

W przypadkach uwarunkowanych trudnosciami tech-
nicznymi dopuszcza si¢ zmniejszenie giebokosci u-
tozenia kanalizacji pod warunkiem odpowiedniego
zabezpieczenia jej np. lawg betonowg. W zZadnym
przypadku warstwa przykrycia kanalizacji z rurPCW
nie moze by¢ mniejsza od 0,4 m,a kanalizacji z rur
azbestowo-cementowych i blokédw betonowychod 0,2m.

Glebokos¢é utozenia kanalizacji kablowej pod to-
rami kolejowymi powinna by¢ zgodna z wymaganiaml
wg BN-70/8984-16.

5.5. Prostoliniowosé przebiegu, Kanalizacja ka=-

blowa powinna na odcinkach migdzy sgsieanimi stud-
niami przebiegac po linii prostej bez zalaman i
wyboczen. Dopuszczalne odchylenia przebiegu kana-

lizacji z blokdéw betonowych od linii prostej nie
powinny by¢ wigksze od podanych w tabl., 2.

Tablica 2

Dopuszczalne odchylénia przebiegu kanalizacji z blokéw
betonowych od 1inii prostej, cm
przy odlegto$ci miedzy studniami w metrach

powyzej 30 powyzej 50 |powyzej 75| powyzej 100
a4 30 do 50 do 75 do 100 | do 120
3 5 7 10 12

W celu ominiecia przeszkéd ciggl kanalizacji z
rur PCW moga by¢ wysiete z przekroczeniem odchy-
len podanych w tabl. 2, lecz takich, aby promien
wygiecia nie byt mniejszy od 6 m. Przy krotkich
odcinkach migdzy studniami np., do 15 m 1
niu rur na gorgco dopuszcza sig¢ promien
mniejszy od 6 m. W Zzadnym jednak przypadku
mien wygigcia nie powinien Dby¢ mniejszy od 2 M.

wygina—
wygigcia
pro-

3.6, Spadek kanalizacji., W terenie plaskim ka-

nalizacja powinna byc¢ uktadana ze spadkiem od 1 do
3%/00. Kanalizac ja kablowa wprowadzona do komory
kablowej powinna by¢ ulozona ze spadkiem nie mnie}-
szym od 2%, a do innych budynkéw ze spadkiem nie
mniejszym od 5°/oo w kierunku studni kablowych.

4, CIZGI KANALIZACJI

4.1, Wymagania ogdlne, Nowe ciggl kanalizacji
kablowej powinny byé zestawione z rur PCW lub blo-
kéw betonowych ptaskich i ukladane w ciggu  po-
Jedynczym lub w typowych zestawach o profilach po-
danych na rys. 1. W przypadkach technicznie uza-
sadnionych, np. brakiem miejsca pod chodnikiem w
pionie lub w poziomie oraz przy skrzyzowaniach 2
innymi urzgdzenismi, mozna zestawié¢ inne w
dzie dowolne profile ciggéw kanalizac ji.

zasa-
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Frzy tworzeniu zestawéw o liczbie otworéw wiek—
szej od 24 nalezy kierowaé sig¢ wielkoscig pasa
ziemi, jaki mozna wykorzystaé oraz gabarytami stud-
ni kablowych.

W miejscach szczegdlnie narazonych na uszkodze-
nie mechaniczne dopuszcza sig do budowiciagéw ka=-
nalizacji stosowanie rur stalowych gwintowanych
speiniajacych wymagania wg PN-64/H-74200,

4.2, Zestawy z blokéw betonowych. Do zestawdw.
kanalizacji z blokéw betonowych nalezy stosowac

bloki betonowe ptaskie B2, B3 i B4 wg
8984-03,

BN-65/

4.3, Zestawy z rur PCW, Do zestawdw kanalizacji
z rur PCW nalezy stosowaé¢ rury z nieplastyfikowa-
nego polichlorku winylu o $rednicy 100 mm (110 mm)
i grubosciach Scianek nie mniejszych od 2 mm wg
BN-67/C~89205. Pod jezdniami ulic i placami na od-
cinkach pod nawierzchnig bez podioza betonowegzo,
grubosci scianek w stosowanych rurach PCW nie po-
winny by¢ mniejsze od 5 mm,

Dopuszcza si¢ stosowanie rur PCW o mniejszych
Srednicach,np., 75 mm w kanalizac ji rozdzielczej
lub w kanalizacyi magistralnej wielootworowe j, lecz
w liczbie nie wigkszej od 1/3 wszystkich rur w da-
nym zestawle.

5, ROBOTY ZIEMNE

2:1s Trasa kanalizacji, Wytyczona w terenie tra-
sa kanalizacji kablowej powinna byé¢ zgodna z lo-
kalizacjg uzgodniong przez odpowiednie wladze te-—
renowe.,

22, Zapewnienie bezpieczehnstwa ruchu uliczne-—

go. Miejsce prowadzenia wykopu powinno byé zabez-
pieczone w taki sposoéb, aby zapewniato bezpieczei-
stwo ruchu ulicznego.

2.3, Dtugosci wykopoéw, Wykop do ukiadania blo-

kéw lub rur nie powinien byé krétszy od przypada-—
Jacych na danej trasie odcinkéw miedzy poszcze-
g0lnymi studniami, Dopuszcza sie jedynie w przy-
padkach uwarunkowanych zachowaniem cigglosci ru-
chu koXowego lub ulicznego oraz przy budynkach nie
podpiwniczonych, gdzie dtugosci wykopéw sg ogra-
niczone ze wzgledéw bezpieczenstwa.,

2.4, Gigbokosci wykopéw podano w tabl. 3.

W przypadkach przewidywane] rozbudowy kanaliza-
cji przez doktadanie zestawu blokédw lub rur PCW wy-
kopy powinny by¢ odpowiednio glebsze.

5,5, Szerokosci wykopéw do utozenia blokbéw 1lub
rur PCW podano w tabl, 4, Dla zestawéw o innych

liczbach otwordéw w rzedzie, odlegiosé w swietle

od sciany wykopu do bloku lub rury w dnie wykopu
nie powinna by¢ mniejsza od 0,15 m.
2.6, Zrywanie nawierzchni powinno by¢ wykonane

w taki sposéb, aby uzyskane materialy mogiy by¢
powtornie uzyte do naprawy nawierzchni.,

. Przygotowanie wykopdéw, Wykopy powinny byé
tak przygotowane, aby speiniaty wymagania wvod
wzgledem szerokosci dna wg 5.5 1 gigbokosci wyko-
pu wg 5.4. Sciany wykopéw powinny byé pochyie.

Przyktadowe rozmieszczenie ziemi z wykeopodw, blo-

kéw i materialdéw nawierzchni podane jest na rTys.
2 aib,

Tablica 3
GXebokoéé wykopu, m
dla kanalizacji
Wyszozegblnienie magistralnej rozdzielczej
przy liczbie warstw w zestawie
1 2 3 4 5 1
Kanalizacja z blokéw betonowych 0,85 1,05 1,2 1,4 1,6 0,85
Kanalizacja z rur PCW 0,85. 1,0 1,1 1,25 1,4 0,65
Tablica &
Szerokosé dna wykopu, m sk
d
Wyszczegblnienie przy liczbie otworéw w jednym rzedzie
1 2 3 4 5 6 ¢ 8
Kanalizacja z blokéw 0,45 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3
betonowych
Kanalizacja z rur PCW 0,30 0,45 0,55 0,70 0,80 0,90 1,05 1,15
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Rys. 2. Rozmieszczenie ziemi 2z wykopu, blokéw imateria-

téw nawierzchni. Rysunek przykladowy

5,8. Wyrévnanie i wzmocnienie dna wykopu, Przed
utozeniem dno wykopu powinno by¢ wyréwnane i u-
ksztaltowane ze spadkiem zgodnie z wymaganiami wg
3,6, Podtoze w miejscach po gtazach, fundamen-
tach, grubych korzeniach itp. powinno byé¢ wyréw-

nane i ubite.

W gruntach mato spoistych, Jjak préchnica, suchy
piasek bez spoiwa lub w gruntach przesyconych wo-
da, jak kurzawki, muly, torfy na dno wykopu nale-
2y utozy¢ tawg z betonu marki 100 o grubosci co
najoniej 10 cm.

Lawe betonowg na dnie wykopu nalezy ukladaé réw-
niez w przypadku mo2liwosci osiadania gruntu np.
przy przebudowach ulic w éwiezo wzruszonej lub na-
sypanej ziemi, Dopuszcza si¢ wykonywanie lawy be-

tonowej z warstwy kamieni, tiucznia i piasku 1
zalanie JjeJj zaprawg cementowg.

Lawa betonowa w dnie wykopu oraz dna wykopu w
gruntach od III do VI kategorii powinny by¢ wysy-
pane warstwg piasku lub przesianej ziemi o grubo-
6ci warstwy nie mniejszej niz 5 cm,

6. UXLADANTE CI4GOW KANALIZACJI

6.1, Uktadanie i zgczenie blokéw betonowych,Blo-
ki betonowe (otwory) przed utozeniem w wykopie po-
winny byc¢ oczyszczone. Oczyszczone bloki pow' nny
by¢ ukladane na odeinku od studni do studni b z
zalaman i wyboczen w pionie i poziomie zgodni z
3¢5,

Pod miejsca styku dwéch sgsiednich blokéw po-
winny by¢ wykonane poduszki z zaprawy cementowe]
marki 140 o szeroko$ci nie mniejszej od 10 cm i
grubosci co najmniej 2 cm (rys. 3) w taki sposéb,
aby blok spoczywal cala swg piaszczyzng na dnie
wykopu.

Do otwordéw w Scianie czolowe) ulozonego bloku,
wypeinionych czg¢éciowo zaprawa cementowg, nalezy
wtozy¢ kolki stalowe wykonane z preta o srednicy
8 mm wg PN-62/H-93200 ze stali St3 wg PN-72/H-84020

pokryte zaczynem cementowym.

Na wystajace konce kolkéw nalezy nasungé otwory
sciany czotowej doktadanego bloku tak, aby wystep
znajdujacy sig¢ w obrzezu dokladanego bloku znalazi
si¢ we wglebieniu bloku poprzednio utozonego.

Miejsce stykow blokéw powinno byc nastepnie po=
lane wodg 1 pokryte zaprawag cementowg marki 140 na
szerokosci okoto 10 cm i grubosci co najmniej 2 cm,
przy czym zaprawa cementowa nie powinna dostaé
si¢ do wnetrza otwordw.

Po zestawieniu dwdéch kolejnych blokéw, a przed
zwigzaniem igczgcej je zaprawy cementowej powinna
by¢ sprawdzona wspdiosiowosé obu blokdéw za pomocg
sprawdzianu wg BN-64/3227-04, ktéry powinien tat-
wo i bez opordéw przechodzié przez miejsce stykéw
obu blokéw, =

Przy budowie ciggdw w zestawach wielowarstwo-
wych (rys. 4) powinna byé najpierw ulozona pierw-
sza warstwa blokéw wg ww. Sposobu,a nastepnie war-
stwy z przesunigciem blokdéw o pdl diugoséci w kaz-
dej warstwie. Na gérnej warstwie utozonych blokéw
wzdiuz linii spojen, powinny byc¢ utoZone poduszk
2z zaprawy cementowej o szerokosci okoto 10 cm i
grubosci okolo 2 cm, a mig¢dzy sgsiednimi podusz-—
kami powinna by¢ utozona warstwa piasku lub prze-—
slanej ziemi.

Ppauszka betonowa

Rys. 3. Poduszki betonowe

w miejscach laczenia blokdéw. Rysunek przykladowy
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Jiys. 4, Wielowarstwowe ukladanie blokéw, Rysunek przyktadowy

Ukzadanie cig, .10 byc zakon—
czone z obu Stron proie . cinl w odleg-
Zosci réwne]j dalugoesci stidnaid blowej wraz z gar-
diami. Otwory plokacn nietonej kanalizacdjli po-
winny byc uszczelniene do ;70 wybudowania stud-

ni,

0.2, Uktadanie i 1 PCw. Rury PCW na-

Rury bez kielichéw nalezy 1gczy¢ na goraco pray
uzyciu podgrzewacza elektrycznego lub benzynowego.

Jeden koniec lgczonej rury nalezy wykonal kie-
lichem, a drugi koniec rury przed polaczeniem na=
lezy posmarowa¢ lakierem bitumicznym "7" symbol
70/80/31 lub farba miniowa 80% o symbolu 11/44/17.

Rury PCW kielichowe nalezy taczy¢ na zimno za
pomocg kleju agresywnego. Konce wszystkich rur
przed ich Xgczeniem powinny byé oczyszczone, a po-
rgczone rury powinny zachowaé wspoérosiowosé.

Z pojedynczych rur nalezy tworzy¢ zestawy o pro-

lezy gczyc ~.elicl 0 1ub na zimno W
zaleznosci od rodzaju nyeh Iurs filach okreslonych w 4.1.
) AR AT, &% T
R 7
0 S
‘ "\-i h s e DS T Al S v A A N e IR
‘ * N D e
1 piiid i AR

AEL €L welgganig

ae xanalizacf

U — kierunek spadky

Piasek lub przesiana
ziemia

)
. |
|
i

Rys. 5, Warstwowe uktadanie kanalizacji z rur PCW:
a) widok z géry, b) widok z boku
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0dleglosci miedzy poszczegdlnymi rurami w war-
stwie nie powinny by¢ mniejsze od 2 cm, a migdzy
warstwani od 3 cm (rys. 5).

Na przygotowane dno wykopu zgodnie z 5.8 nalezy
uiozy¢ jedng lup kilka rur w jednej warstwie, Je—
zeli nie ma nastepnych warstw,ulozone rury nalezy
zasypaé zgodnie z 6.3.3. W przypadkach uktadania
nastepnych wersiw, utozong warstwg rur naleiy za-
sypa¢ piaskiem lub przesiang ziemia, wyrdéwnaé 1
lekko upi¢ dla dokladnego wypelnienia
migdzy rurami. Zaleca sig¢ polewac wodg piasek lub
przesiang ziemig¢. Dla zapewnienia spoistosci wie-
lootworoweso ciggu kanalizacji nalezy, w odlegtos—
ciach nie mniejszych od 20 m, szczeliny migdzy ru-
ramni zamiast piaskiem wypelni¢ np. masg betonowg
(cement i piasek w stosunku 1:3) na dtugosci oko-
10 0,86 m.,

szczelin
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Rys. 6. Przekréj kanalizacji kablowej z rur PCW

rrzy wielowarstwowym uktadaniu rur PCW nalezy
przestrzegaé symetrii pionowej w tworzonych zesta-

wach zgodnie z rys. 6.

wszystkie ukladane rury PCW powinny by¢ skiero—
wane w te samg strone, przy czym otwédr kielicha po-
winien by¢ skierowany w przeciwnym kierunku do

spadku dna rowu, jak na rys. 5.

6,%. Zas anie kanalizac

6+3.1, Wymagania ogdélne, Zasypywanie wykopdéw na—
lezy wykona¢ po ulozeniu calego ciagu blokéw lub
rur PCW miedzy dwiema studniami z wyjqtkiem przy-
padku okre$lonego w 5.3.

Po zasypaniu wykopéw zerwana uprzednio nawierz-
chnia powinna byé doprowadzona w zasadzie do pier-
wotnego stanu,

643,22, Zasypywanie kanalizacji blokéw betonowych,

Zasypywanie ciagéw z blokéw betonowych nalezy roz—
poczynaé¢ od zasypania przestrzeni pomiedzy $ciana-
ni wykopu i bocznymi $cianami blokéw piaskiem lub
miatkg (rozkruszona) ziemig warstwami o grubosci
okoto 15 cm i ubijang.

Nastepnie bloki powinny byé zasypane warstwag
miatkiej ziemi o grubosci okoto 10 cm bez ubija-
nia, a z kolei warstwami rodzimej ziemi okolo 20 cm
bez kamieni i cegiel o $rednicy 5 cm, ubijajac
kazdg warstwg ubijakami mechanicznymi.,

6.%.%. Zasypywanie kanalizacji z rur PCW., Zasy-

pywania peszczegdlnych warstw rur PCW nalezy do-

konywa¢ przed utozeniem nastepnych zgodnie z wy-
maganiami wg 6.2.
Ostatnia warstwe rur nalezy przysypac¢ piaskiem

lub przesiang ziemig do gruboscl przykrycia nie
mniejszej od 5 cm, a nastepnie warstwg piasku lub
przesianej ziemi grubosci okoto 20 cm, Ziemia nie
powinna zawieraé¢ gruzu i kamieni wiekszych od 2 =
5 cm. Nastegpnie nalezy zasypywac wykop ziemig war-
stwami co 20 cm i ubijac¢ jak w 6.3.2.

6.4, Doktadanie blokéw i rur, Ciggi istniejgce]
kanalizac ji 2z blokéw betonowych mogg by¢ rozbudo-
wane za pomocyi blokéw betonowych lub rur PCW,
roz—

Ciggi kanalizacji 2z rur PCW powinny byé

budowywane rurami PCu.

Sposéb dotozenia blokdédw betonowych lub rur PCW
do istniejacych ciagéw 2zalezy od wydzielonego
miejsca pod chodnikiem i gruboéci pokrycia kana=-
lizac ji ziemig.

Doktadane bloki lub rury PCW nalezy lgczy¢ i u-
kzada¢ wg wymagan podanych w 6.1 i 6.2,

Sposoby dokladania blokéw i
rys. 7.

rur pokazano na

¥ przypadku niedostatecznego pokrycia doktada-
nych blokéw nalezy rozbudowany cigg kanalizacji
zabezpieczyé tawy betonowg wg S.4.
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Rys. 7. Przykladowe zestawy blokéw przy rozbudowie kanalizacji

7. WPROWADZEN1E KANALIZACJI DO STUDNI I BUDYNKOW

7.1s Przyzotowanie rur i blokéw, Rury stalowe
gwintowane instalacyjne BSCz wg PN-57/H=74200 po-
winny byé dwukrotnie asfaltowane od wewngtrz 1

zewnatrz.

Powierzchnia konca rury PCW na odcinkach podle~
gajacych wmuowaniu lub zabetonowaniu powinna byé
oczyszczona np. papierem Sciernym na diugosci o-
koto 0,5 m, nastepnie pokryta klejem agresywnym
i z kolel obsypana cementem z piaskiem. Tak przy-
gotowana rura moze byc¢ wbudowana dopiero po uply-

wie 2 godz.

Bloki betonowe powinny by¢ oczyszczone od zewnatrz

i od wewngtrz.
7.2 Viprowadzenie kanalizacji do budynku cen—

trali telefonicznej., Noprowadzona do budynku cen-

trall telefonicznej kanalizacja kablowa powinna byé
wprowadzona do komory kablowej lub kablowni. Wpro-
wadzenie kanalizacji powinno by¢ wykonane za po-
mocg zestawu blokéw betonowych ze spadkiem wg 3.6.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie sto-
sowanie rur stalowych wg 7.1. Bloki lub rury po-
winny by¢ zakonczone w gardle wykonanym w Scianie
budynku,

Otwory kanalizacji w komorze kablowej i w stud-
ni stacyjnej powinny by¢é uszczelnione np. korkiem
drewnianym wg BN-63/9378-07.
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Z.%. Wprowadzenie kanalizac ji do budynkow mie=
szkalnych i _urzedowych nalezy wykonywaé za pomocg
blokéw betonowych B1 lub rury PCW wg 7.1 ze spad-
kiem wg 3.6 przepuszczajac blok lub rure w zewne-
trznej 4cianie fundamentowej na gigbokosci okolo
0,5 m ponizej poziomu chodnika.

{iprowadzony blok lub rura PCW powinna by obcie-
ta na taki wymiar, abv byla mozliwo$¢ wykonania w
scianie od strony piwnicy gardla., Przestrzen mig-
dzy otworem w $cianie a blokiem nalezy wypelnic
zaprawg cementowg, a otwér bloku uszczelnié.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sig¢ sto-
sowanie rur stalowych wg 7.1.

N

7.4, Wprowadzenie kanalizacji do studni kablo-
wych, Wprowadzane ciagi kanalizac ji kablowej po-

winny konczy¢ sie w zabetonowane] cz¢sci gardla, a
rury i bloki powinny by¢ przygotowane zgodnie 2z
wymaganiami wg 7.1.

Ponadto rury PCW (warstwy) powinny by¢ zigczone
zaprawg cementowa na dtugo$ci okoio 0,5 m od po-
czgtku gardia.

8, FANALIZACJA KABIONA NA MOSTACH, WIADUKTACH

I W _TUNELACH

8.1, Ciggi kanalizacji w nasypach wiaduktéw po-
winny by¢ budowane 2z blokédw betonowych lub rur
PCW.,

W przypadku niedostatecznej gruboscl przykrycia

rury
od we-

kanalizac ji wg wymagan 3.4 nale2y stosowac
stalowe wg 2.1.4 asfaltowane dwukrotnie
wnatrz i zewnatrz.

8,2. Ciagi kanalizacji w konstrukcji zZelbetowej
mostéw i wiaduktoéw powinny by¢ budowane 2z blokow
betonowych lub rur PCW gdy miedzy nawlerzchnig
chodnika a konstruke jg mostu lub wiaduktu znajdu-
Jje si¢ warstwa ziemi o takiej grubosci, aby istnia-
ta mozliwoé¢ ulozenia ciggdéw na warstwie ziemi o
grubosci co najmniej 20 cm i przykryciu ciggdéw
warstwg ziemi o grubosci co najmniej 50 cm.

W przypadku niedostatecznej grubosci warstwy
ziemi nalezy stosowaé¢ rury stalowe wg 2.1.4 asfal -
towane dwukrotnie od wewnagtrz i zewngtrz, ukitada-
ne w korytach pod chodnikiem lub mocowane do kon-
strukcji mostu.

Dopuszcza sie¢ budowe kanatu asfaltowanego, ot-
wartego do ukladania w nim bezposrednio kabli,
przykrytego pokrywami licujgcymi 2 powierzchnig
chodnika,

8.3, Ciggi kanalizac;ji pod konstrukcjg stalowg
mostéw, Na mostach stalowych nalezy ukladaé¢ kana-—
lizacje z rur stalowych wg 2.1.3 dwukrotnie asfal-
towanych od wewngtrz i zewngtrz, przymocowanych do
konstrukcji w taki sposéb,aby nie byly narazone na
dodatkowe nap¢zenia mechaniczne na skutek

zmian
temperatury., Rury nalezy podwiesza¢ na wieszakach
sprezynujacych w sposéb umozliwiajgcy  wzajemne
przesuwanie si¢ sgsiednich odcinkéw rur. Cigg ka-
nalizacji powinien by¢ umieszczony w miejscu ma-

Zo widocznym, ale dostepnym przy pracach konser-—
wacy jnych.

W przyjéciach przez filary i przyczoiki rury po-
winny by¢ przepuszczane przez odcinki rur o wigk-
szej Srednicy osadzonych w filarach,

W przypadkach mocowania rur do konstrukcji mostu
lub wiaduktu nad torami kolejowymi z trakcja elek-
tryczng w rurach stalowych powinny znajdowaé sig
rury azbestowo-cementowe.

Dopuszcza sig¢ inne rodzaje konstrukcji wsporczej
w konstruke jach stalowych mostow, w postaci poétek
lub drabin,do ktorych umozliwiony jest dostep.

By4, Przejscia przez tunele, Kanalizacja w tu-
nelach powinna byc¢ wybudowana w zaleznosci od wa-
runkéw lokalnych:

a) z blokédw betonowych lub rur PCW pod chodni-
kiem,

b) z rur stalowych pod chodnikiem w przypadku
braku dostatecznego pokrycia ziemia zgodnie z wy-
maganiami wg 8.2,

¢) z rur stalowych przymocowanych do &ciany tu-
nelu,

d) w postaci koryta betonowego pod chodnikiem,
asfaltowanego wewngtrz i przykrytego pokrywami.

9, SKRZYZOWANIE I ZBLIZENIA

9.1, Skrzyzowania z jezdniami ulic i drogsmi pu-
blicznymi

9¢1,1, Trasa kanalizacji. Na skrzyZowaniach =z
jezdnlami i drogami publicznymi trasa kanalizacji

powinna by¢ zgodna z wymaganiami 5.1 i zlokalizo-
wana prostopadle do osi Jjezdni z dopuszczalng od-
chytka 15°.

9+1.2, Zapewnienie bezpieczenstwa i ¢iagglosci
ruchu, Przy wykonywaniu skrzyzowania bez watrzyma-
nia ruchu metodsg odkrywkowsg nalezy poczgtkowo wy-
kona¢ wykop i ulozy¢é bloki lub rury na polowie
jezdni, tak aby ruch kotowy még: si¢ odbywaé bez

przeszkéd. Prace na drugiej potowie jezdni mozZna
rozpoczgé dopiero po zasypaniu wykopu i prowizo-
rycznym zabrukowaniu potowy jezdni lub wulozeniu

odpowiedniego pomostu z drewnianych bali nad wy-
kopem z barierg z desek od strony wykopu. Wykop
powinien by¢ ze wszystkich stron zabezpieczony za-
stawami i tarczami ostrzegawczymi, a w nocy lampa-
mi ostrzegawczymi,

Dla zachowania ciggosci ruchu zaleca si¢ w mia=-
r¢ mozliwoscl wykonywanie przejsé kanalizacji pod
jezdniami metodgq wiertniczgq lub tunelowsg.

941.3, Ciggi kanalizacji w otwartych wykopach,
Na skrzyzowaniach z jezdniami i drogami publiczny-

mi, przy prowadzeniu rob6ét metodg odkrywkows,ciggi
kanalizacji powinny byé zestawiane z blokéw be-
tonowych wg 2.2.1 lub rur PCW wg 2.2.2.

W przypadkach niespelniania warunkéw gigbokos—
ci utozenia wedlug 3.4,lub w sytuacjach gdy ciag
kanalizac ji mo%e by¢ narazony na uszkodzenia me-
chaniczne, nalezy stosowaé rury stalowe wg 2.71e3.
Rury PCW ukladane na skrzyzowaniach przy sSredni-
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cach 100 mm nie powinny mieé mniejszych grubosci
scianek od 5 mm, a przy $rednicach 75 mm od 3,2 mm,
Dopuszcza si¢ stosowanie rur PCW o grubosci $cia-
nek 2 mm, Jjezeli ukladany cigg na odcinku
zostanie zebezpieczony lawa betonows.

jezdni

vawg betonowg nalezy zabezpieczyd wszysikie cig-
g1 kanalizacji z blokdéw betonowych 1lub rur PCW
Jesli gruboé¢ przykrycia pod jezdnig mniejsza jest
od 0,7 m a pod jezdnig z torami tramwajowymi od
0,8 m. Lgczenie bloké4w i rur PCW, ich ukladanie i
zasypywanle powinno odpowiada¢ wymaganiom wg5 i 6.

o144, Ciggi kanalizacji uk}adane metodg wiert-—
niczg i tunelowg. Do budowy ciagdw kanalizacji me-
stalowe Wwg
2.1.5%. Dopuszcza si¢ dla ciggu wielootworowego za—
stosowanie jednej rury o wiekszej Srednicy i umie-

tods wiertniczg nalezy stosowac rury

szczenie w niej wigkszej liczby rur stalowych o
mniejszych srednicech lub rur azbestowo-cemento-
wych.

Przy ukladaniu kanalizacji metoda tunelowg za-—
miast rur stalowych dopuszcza si¢ stosowanie blo-
koéw betonowych oraz rur PCWy jezeli rury PCW mozna
utozy¢ w jednej warstwie,

W przypadku jezdni betonowej oraz kostki lub as-
faltu na pokladzie betonowym zaleca si¢ ukladanie
ciggoéw sposobem tunelowyum,

9.2. Skrzyzowsnia i zblizenia 2z torami kolejo-—
wyni 1 tramwajowymi

9.2.1, SkrzyZowania. Na skrzyzowaniach z torami

tramwajowymi i kolajowymi do budowy ciggéw kana=—

lizacji nalezy stosowa¢ bloki betonowe, rury PCW
lub rury azbestowo-cementowe w rurach stalowych.
Przy przejsciach pod torami linii niezelektryfi-
kowanych i nie przewidzianych do zelektryfikowa-
nia dopuszcza sig¢ stosowanie rur stalowych lub rur
azbestowo-cementowych,

Skrzyzowania z liniami kolejowymi nalezy wyko-
nywa¢ zgodnie z wymaganiami normy BN-70/8984-16, a
2 torami tramwajowymi - zgodnie z ustaleniami po-
danymi w 9.1.2,

9.2,2, Zblizenia, Dopuszczalne zblizenie kana-

lizacji do toru tramwajowego lub kolejowego nie po-
winno by¢ mniejsze od 2 m, liczac od skrajne j szy-
ny zewngtrznej do krawedzi kénalizacji.

Dopuszcza si¢ ukladanie kanalizacji w miedzyto-
rzu linii kolejowych pod warunkiem, ze odleglosé
od gbérnej powierzchni kanalizacji do nawierzchni
nie bedzie mniejsza niz 0,8 m,

2 Skrzyzowania i zblizenia 2z urzgdzeniami
podziemnymi, Przy skrzyzowaniach z innymi urzgdze-
niami podziemnymi kanalizacja kablowa powinna
znajdowa¢ si¢ w zasadzie nad tymi urzadzeniami.
Inne rozwiazanie dopuszcza sie tylko w wyJatkowych
przypadkach, gdy pokrycie kanalizacji przy krzy-
zZowaniu goéra byloby mniejsze od wymaganego w 3.4,
a przebudowa obcych urzadzen niemozliwa lub zbyt
kosztowna.
odleglosci w rzucie
pionowym lub poziomym miedzy krawedziami ciggdw
kanalizacjli a innymi urzadzeniami podziemnymi nie
powinny by¢ mniejsze od podanych w tabl. S.

Najmnie jsze dopuszczalne

Tablica 5
r
i Najmuiejsze dopuszczalne odlegXosci
Lpe Rodzaj urzgdzenia podziemnego o
przy skrzyzowaniach (przy zblizeniach
1 Kabel telekomunikacyjny ziemny dovolnaﬂ dowolna
2 Linia kablowa energetyczna w oslonie ochronnej dowolna 0,5
3 Linia kablowa energetyczna bez ostony ochronnej 0,3 0,5
4 Rurocigg wodny magistralny 0,5 9
5 Rurocigg wodny rozdzielczy 0,3 1
6 Przewdd gazowy 0,5 1
? Przewéd cieplny bez obudowy kanalizacyjnej 0,52) 2
Z
8 Przewéd cieplny w obudowie kanalizacyjnej 0,3 ) 2
9 Przewody kanalizacyjne wody deszczowej, ogbélno sptawnej i Scie=- dowolas 2
kowe
10 Budynki wuzytecznoséci publicznej, mieszkalne i przemy- - 0 53)
stowe '
1 Fundament stupa oSwietleniowego, telekomunikacyjnego, elektro- - 0.8
energetycznego i trakcyjnego %
1) W przypadku krzyzowania si¢ kanalizacji 2z istniejgqcym kablem - kanalizacja powinna byé ulozona ponizej
kabla, a kabel ziemny powinien byé odpowiednio zabezpieczony np, rurg dwudzielng,
2) Dla blokéw betomowych i rur stalowych z rurami azbestowo-cementowymi moze byé zmniejszona o 0,2 m,
®) Dla kanalizacji magistralnej nalezy zwiekszyé do 1 m,
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Skrzyzowania kanalizacji z innymi urzgdzeniami
poaziemnymi powinny by¢ wykonane prostopadle do
tych urzadzei z odchytka 10° w przypadku kanali-
zacji sciekowej i przewodéw cieplnych, a 350 w
przypadku pozostalych urzgdzen.

10. STUDNIE
10,1, Stosowane typy studzien kablowych,Na cig-

gach kanalizacji kablowej nalezy stosowaé studnie
kablowe wg klasyfikacji i wymiardéw zgodnych z wy-
maganiami BN-73/8984-01 wg zasad podanych w tabl.6.

Studnie wigksze od wynikajgcych z tabl., 6 nale-
2y stosowa¢ w przypadku przewidywanej rozbudowy
ciggu kanalizac ji przez dotozenie rur lub blokéw.
Dopuszcza si¢ budow¢ indywidualnych studni o in-
nych ksztattach i wymiarach, jesli wynika to z u-
sytuowania innych urzgdzen podziemnych oraz braku
nmie jsca pod chodnikami.

zZa sig¢ w ciagu doby ponizej -3% i nie podnosi po-
nad 0°C betonowanie nalezy przerwad,.

Powlerzchnie form studni nalezy przed natozeniem
masy betonowej posmarowaé Srodkami zmnie jszajacy-
mi przyczepno$é do betonu.

Mas¢ betonowg do form nalezy wrzucaé z wWysokos$—

cil nie wigkszej niz 2 m, w celu unikniecis od-
dzielenia si¢ kruszywa grubego od zaprawy.
W miejscach,w ktérych przewidziane 83 otwory w

Scianach studni nalezy osadzié kotki drewniane.
10 ch

10.2,2.1. Betonowanie dna. Betonowanie dna stu-

dzien nalezy rozpoczynaé od betonowania dna osad-—
nika, sypigc mas¢ betonowg na wygtadzone uprzed-—
nio dno wykopu na osadnik i ubijajac Jja ubijakiem
Zeliwnym. Na’'zabetonowanym dnie nalezy ustawié for-

2, Betonowanie studzien nieuzbroijo

Tablica 6
Lp. Rodzaj Typ Liczba otworéw w ciagu Zastosowanie studni
studni studni kanalizacji
przelotowa lub koficowa gdy przykrycie

1 Rowicladens a1 1 blokéw nie jest wigksze od 0,5 m
2 Rozdzielcza SK2 112 przelotowa odgaleZna lub narozna
3 Magistralna SK6 powyzej 2 do 6 We

& Magistralna SK12 powyzej 6 do 12 Jwe

5 Magistralna SK24 powyzej 12 do 24 jwe

6 Magistralna SK&40 powyzej 24 do 40 jwe

4 Magistralna SK64 powyzej 40 do 64 jwe

8 Szafkowa SKS - przed szafkami kablowymi

Ctudnie mogy by¢ wykonywane z prefabrykatow lub
belonowane bezposrednio na wytrasowanym miejscu w
ciggu ulozonej kanalizac ji.

10.2. Wykonywanie studni bezposrednio na budowie

10.2.1, FPostanowienia ogdlne, Przygotowanie masy
betonowej powinno byc¢ wykonane wg PN-63/B-06250,

iieszanie masy betonowej powinno odbywac¢ sieg me-
chanicznie, dopuszcza si¢ mieszanie masy betonowej
r¢cznie.

Do betonowania studzien nieuzbrojonych nalezy
stosowa¢ mas¢ betonowa marki 200 o konsystencji
gestoplastycznej.

Jaca betonowa wymieszana w temperaturze ponad

+20°% powinna byc uzyta w ciggu jednej godziny od
chwili jej wy'onania, wymieszana zas$ w tempe ratu-
rze dodatniej uo 20°¢ powinna byé uzyta w ciggu
14> Zodziny od chwili jej wykonania,

Beton marki 200 $wiezy, utozony przy temperaturze
powietrza od +5° do OOC,naleZy natychmiast przy-
kry¢ matami, workami, deskami itp. W prazypadku ko-
niecznosci betonowania przy temperaturze od 0°
do —§°Cnale2y przyspieszyc dojrzewanie betonu i
chronié przed utraly ciepta stosujge s$rodki wg
FN-63/B-06250, Jezeli temperatura powietrza obni-

m¢ wewnetrzng osadnika wystajaca ponad dno wykopu
na komor¢ studni o wysokos¢ réwng grubosci  dna.
Z kolei pomigedzy forme wewnetrzng i 5ciang wykopu
na osadnik nalezy sypac¢ mase betonowg warstwami o
grubosci 10 cm, ubijajgc kazda warstwe oddzielnie.
Naste¢pnie nalezy betonowac¢ dno studni, sypigc ma-
s¢ betonowa na wygladzone uprzednio dno wykopu i
ubié¢ jg ubijakami zeliwnymi.

Dno osadnika, a w studniach bez osadnikéw, dno
studni, powinno mie¢ lekkg pochylosé do $rodka. W
przypadku studzien budowanych w terenach, na kté-
ryéh poziom wody gruntowe] jest niZszy od poziomu
dna osadnika lub dna studni nalezy pozostawié
dnie niezabetonowanym otwor sciekowy.

10,2,2.,2, Betonowanie Scian komory. Mas¢ beto-

nowg nalezy sypac¢ pomigedzy form¢ wewnetrzng, a
sciang wykopu warstwami o grubosci okoio 10 cm.

Kazda warstwe¢ masy betonowej nalezy ubié ubija-
kami zeliwnymi zwracajac uwage, aby ziemia nie ob—
sypywala si¢ przy sypaniu masy, a ziemig¢ obsypa-
ng niezwlocznie usuwac¢ z wykopu.

W przypadku gruntu kategorii I i II nalezy usta-
wi¢ na zabetonowanym dnie wykopu odpowiednio ob-
cigte deski w odlegiosci od formy réwnych grubos—
ci sScian studni, Nastepnie migedzy deske i forme
wewnetrzng nalezy sypa¢ masg¢ betonowa, a miedzy

w
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deskg¢ i1 sciane wykopu - ziemig, zwracajac uwage,
aby grudki ziemi nie dostawaly sie¢ do masy beto-
nowej. Po ubiciu masy betonowej nalezy wyjaé des—
ki i ubié¢ ziemie, tak aby przylegata do masy na
catej powierzchni styku.

Na ubitej ziemi nalezy ustawié powtérnie wyjete
uprzednio deski a nast¢pnie sypaé¢ mas¢ i ziemie w
sposdéb opisany wyzej. Czynnosci te nalezy powta-
rza¢ kolejno az do zabetonowania calej wysokosci
Ssciany komory,

W przypadku skomplikowanego ksztaltu studni 1
stosowania peinej formy zewng¢trznej, mase betono-
wq nalezy sypa¢ miedzy sScianki obu form.

Przy betonowaniu $cian studzien naroznych i od-
gatesnych nalesy osadzié¢ w kazdej écianie bez gar-
dia po dwa ucha do wciggania kabli naprzeciwko
gardla wyprowadzonego z przeciwnej strony studni.

10,2.2.%, Betonowanie gardet, Po przygotowaniu

wykopu na gardta i ubiciu ziemi nalezy betonowac
dno gardia.

Z kolei nalezy ustawi¢ wewnetrzng forme i Dbe-
tonowa¢ bloki oraz sklepienie gardia. W gruncie
kategorii I i II nalezy stosowac¢ deski przy beto-
nowaniu bokéw gardla.

W studniach przelotowych usytuowanych w ciggach
kanalizacji magistralnej bezpoérednio pod blokiem
i nad blokiem (zestawem blokéw) nalezy osadzié¢ w
gardle i zabetonowac dwa ucha do weciggania kabli.

10.2.2.4. Betonowanie sklepienia i wiazu, Beto=-
nowanie sklepienia nalezy wykona¢ przez sypanie

masy betonowej na forme wewnetrzng z jednoczesnym
ubijaniem. Nastepnie nalezy betonowac¢ sciany wia-—
zu miedzy dwiema formami.

Dopuszcza sig¢ stosowanie sklepien prefabrykowa—
nych wg technologii wykonania objetej innymi prze-
pisami.

W &cianach wiazu nalezy osadzié¢ wigzadia do zwiag-
zania ramy ze $cianami studni,

| przypadku budowy studzien w terenie o nawierz-
chni miekkiej nalezy stosowac, do zwigzania ran
cigzkich 1 lekkich podwdéjnych, dodatkowo po
wigzadta osadzone posrodku diuzszych bokéw ramy.

Winzadia do ram ciezkich powinny by¢ wykonane 2z
drutu stalowego o Srednicy 5 do 6 mm, dxugosé
wigzadel naroznycn powinna wynosi¢ 750 mm, a wig-
zadet srodkowych - 500 mm.

Wigzadta do ram lekkich powinny by¢ wykonane 2
drutu stalowego o srednicy 3 do dtugosé
wigzadel naroznych powinna wynosic¢ 600 mm, a wig-
zadel srodkowych - 400 mm,

W studniach szafkowych nalezy zabetonowaé po 4
do roz-

dwa

4 mm,

sruby posadowe rozmieszczone odpowiednio

stawiania otwordéw w cokole szafki.

10.2.3, Betonowanie studzien zbrojonych

10,2.3.1. Zbrojenie studzien powinno byé
nane wg dokumentacji przy uzyciu pretéw

wyko=
zbro je-~
niowych wlasciwej dtugosci i ksztaltu zgodnie z

wymaganiami wg BN-62/8841~03,

Prety zbrojenia przed ich uzyciem nalezy oczyé—
cié¢ z zadry, lufinych pratkéw rdzy itp.

Oczyszczone prety nalezy wiazaé drutem tak, aby
nie ulegly przesuwaniu przy betonowaniu studni.

10.2.,3.2., Betonowanie studzien nalezy wykonywaé
przez sypanie masy betonowej miedzy $ciany formy

wewnetrznej, Sciany wykopu lub éciany formy zewne—
trznej po uprzednim zmontowaniu odpowiedniej czg¢-
$ci zbrojenia.

Osadzenie wigzadel do ram nalezy wykonywaé wg
10.2.2.4.,

Konsystencj¢ i marke betonu okresla dokumenta-
cja studni.

10,2.4, Czynnoéci koncowe
10.244.1, Pielegnacja betonu, Po zabetonowaniu

nalezy pozostawié studnie¢ w formie na przecigg &4
do 7 dni. W tym czasie w przypadku gruntéw prze-—
puszczalnych nalezy polewaé¢ studnie wodg co naj-
mniej jeden raz dziennie, Pierwszego dnia nalezy
chroni¢ swiezy beton przed deszczem, a W
upaléw przykrywaé studni¢ matami,.

czasie

10.2.4.,2., Rozbidrka form, Po ukonczeniu okresu
pielggnacji betonu, nalezy zdjg¢ i rozebraé¢ for=-
m¢ wewnetrzng i ew. zewngtrzng, a nast¢pnie zasy-
paé wykop wg 3%.2.6.2.

10,2.4.3, Osadzanie osprzetu. Po zdjeciu formy

nalezy osadzic¢ i zabetonowacs

a) rury wspornikowe - w $cianach komory, lub w
scianach komory i dnie studzien,

b) ram¢ na wtazie studni.

10.2.4.4, Osadzenie ramy, Rame wg BN=73/3233-03
nalezy ustawi¢ w taki sposéb, aby jeJj goérna ptasz-—
czyzna lezala w ptaszczyznie powierzchni chodnika
lub jezdni. Okap wewngtrzny ramy powinien wysta-
wa¢ mozliwie Jednakowo poza pionowe sciany ze
wszystkich stron wkiazu. Zamocowanie ramy nalezy
wykonaé¢ za pomoca drutu wiazadia w ten sposdb, aby
rama zostata unieruchomiona na podloZu.

Druty wiazadel po zamocowaniu ramy nalezy oczy-
sci¢ razem z przylegiymi czesciami ramy na diugo-
5ci po okoio 30 mm od miejsca doci$niecia i po-
kry¢ warstwa zaprawy betonowej o grubosci co naj-
mniej 10 mm,

Vitazy studzien znajdujacych sie¢ w miejscach bez
trwalej nawierzchni (chodniki nie pokryte piyta-
mi, Sciezki w parkach, trwawniki itp.) powinny byé
wzmocnione przez oblozenie pasami masy betonowe]j
gestoplastycznej marki 200 szerokosci okoto 10 cmy

W terenie nie uregulowanym o nawierzchni tym-
czasowej ram¢ nalezy ustawlé wg poziomu terenu
przewidywanego po regulacji, lecz nie nizej od po-
ziomu obecnego.

Ram¢ we wlazie studni nalezy bezpoérednio po za-
betonowaniu przykry¢ pokrywa.

10,2,4.5, Wykohnczenie studni, Po osadzeniu o-
sprzgtu, w czasie gdy beton jest jeszcze wilgotmy,
nalezy nierdéwnosci wnetrza studni wyprawic¢ zapra-
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wg cemenvowg marki 120. otudnie z wietrznikami po-
winny byC wyposazone w wiadra.

10.2.5, VUypelnianie oprawy betonem

10ee2.1s Przy-otovanie opraw, Oprawy pokryw
cigzkich zwykiych i pokryw lekkich wg BN-73/323%%03
nalezy przysotowac¢ do wypelniania w sposob naste-
pujacy:

a) oczysci¢ oprawy z brudu i rdzy np.

szczotkyg
druciang,

b) sprawdzié prawidiowosé rozmieszczenia i po-—
wigzania pr¢tow zbrojeniowych, a w razie potrzeby
odpowieanio je przesungc,

c) ulozyé pokrywy na podktadzie,

10.2.5.2, WiypeXnignie opraw, Opraw¢ nalezy wy-
pelni¢ masa betonowg gestoplastyczng marki 200,
Przygotowanie masy betonowej powinno by¢ wykony -
wane wg Pu=03/5-06250, a wypeinianie opraw wg
¥N-63/B=-06251. FPowierzchnia masy betonowe] na ze-

wnetrzne) stronie oprawy powinna by¢ gtadka, zréw-
nana 2z krawedziami oprawy. Czas pielegnacji beto-
nu powinien wynosi¢ okoto dwéch tysgodni. W
sie tym naleczy wypeilnione

okre-
oprawy utrzymywaé W
wilgotnosci polewajac je wodg w ciggu pierwszych
3~7 dni.

10.2.5.3. Osadzanie wietrznika wg BN-73%/323%3-02
nalezy wykonywac w pokrywach cig¢zkich zwyklych w
sposdb nastepujacy:

a) ustawi¢ posrodku pokrywy na podkladzie forme
w postaci Scietego stozka wykonanego np. z blachy
z wycigciami na prety zbrojeniowe, o wysokosci
réwnej grubosci dolnej warstwy betonu,

b) przywigzaé do pretdéw zbrojeniowych 4 odeinki
drutu stalowego mig¢kkiego i zabetonowaé¢ je w dol-
nej warstwie betonu nie wypeiniajgc betonem po-
wierzchni wewnqtrz stozka, ’

c) ustawi¢ wietrznik na dolnej warstwie betonu w
taki sposdéb, aby jego oé symetrii znalazta si¢ na
podiuznej osi pokrywy, a gérna powierzchnia na ghr-
nej ptaszczyznie pokrywy po jej wypeinieniu,

d) przywiazac¢ wietrznik do pokrywy drutem okrqg-
tym migkkim wg PN-67/1i-80026 osadzonym w dolnej
a nastepnie g0 w

warstwie betonu, zabe tonowac

gornej warstwie betonu.

10.2.6. Wypeinienie opraw asfaltem

10,2.,6.1. Przyzotowanie opraw, Oprawy poKryw na-—
lezy oczy$ci¢ z brudu i rdzy, podgrzaé réwnomier—
nie do temperatury topnienia asfaltu i ultozyé na
podktadach,

10.2.6.2. Wypetnianie opraw, Przygotowane opra-
wy pokryw nalezy opryskac goragcym asfaltem, a na-
asfaltowg do
tak

st¢pnie nakladaé¢ porcjami zapraweg
poszczegolnych komor miedzy zebrami pokrywy,
aby zaprawa dokladnie wypelniata komory.

Zaprawe nalezy ukladac¢ warstwami o grubosci 30 +
35 mm formujac roéwng powierzchnig. Warstwa powin-
na wystawaé ponad ptaszczyzng krawedzi pokrywy o
ok, 5 mm., Wypelnionag opraw¢ nalezy opryskac¢ gorg-
cym asfaltem i zatrzec¢ ostrym piaskiem,

10.%. Wykonywanie studni z prefabrykatow powin-

no by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumen-—
tacji technicznej na te studnie.

11, CZYSZCZENIE KANALIZACJI

11.1. Czyszczenie otwordw w ciggach kanalizacji
nalezy wykonywa¢ za pomocg szczotki wg BN-67/
22%5-01 i sprawdzianu wg BN-63/3227-03 na caiym
odeinku wybudowanej kanalizacji.

11.2. Czyszczenie studzien kablowych nalezy wy-

konywa¢ po uprzednim oczyszczeniu otworéw w cig-
gach kanalizacji wg 11.1. Oprécz tego nalezy
bezpieczyc od korozji widoczne cz¢sci stalowe ram
i pokryw studni np. za pomocg lakieru asfaltowego.

Nast¢pnie nalezy posmarowa¢ np. towotem miejsca
styku ramy

za—~

z oprawg studni.
12. BADANTA

12.1. Prozram badan, Kanalizacja kablowa podle-
ga przy odbiorze badaniom wymnienionym w tabl. 7.

Tablica 7
Lp. Rodzaj badania Elementy kanalizacji Zakres badania, %1)
do badania
1 2 3 4
s i a) kanalizacja magistralna 100
rawdzenie t
1 (?2.3.1) Y Reninng. b) kanalizacja rozdzielcza 50
c) przejécia przez mosty, tunele itp. 100
2 Sprawdzenie przebiegu kahalizacji a) studnia 20
(12.3.2) b) przeloty miedzy studniami 25
3 Sprawdzenie prawidlowosci wykonania a) kanalizacja magistralna 0
ciagéw kanalizacji (12.3.3 b) kanalizacja rozdzielcza na zgdanie
a) studnie stacyjne 100
4 Sprawdzenie prawidlowos$ci budowy b) studnie szafkowe L
studni kablowych (12.3.4) ¢) studnie w ciagach kanalizacji magistralnej 20
d) studnie w ciggach kanalizacji rozdzielczej na zgdanie
. - " . a) wprowadzenie do komér kablowych 100
hok
5 (ﬁ;?;_;;n & wETate, Temallnesy b) wprowadzenie do budynkéw 20
¢) wprowadzenie na stupy 50
1]Ulamkowy zakres badan zaokrggla si¢ w zwyz do liczb catkowitych,
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12.2. Pobieranie prébek. Z kazdego badanego ele-
mentu kanalizacji nalezy wybraé¢ do badan sposobem
losowym jego czgs¢ o wielkosci okreslonej w tabl. 7
kol. 4.

12.3%, Opis badan

12.%.1. Sprawdzenie tras kanalizacji na zgodnos¢
z 6.3%.1 nalezy wykona¢ przez ogledziny odbudowy ne—
wierzchni i uporzadkowania terenu wzdluz ciggdw
kanalizacji i w miejscach wybudowanych studzien.

Badanie to mozna pomingé, jezeli wykonawca przed-
stawil zaswiadczenie wiasciwej rady narodowej, ze
roboty brukarskie na trasie wybudowanej kanaliza-
cji zostaly wykonane nalezycie.

12.3.2, Sprawdzenie przebiegu kanalizacji na
zgodnosé z 3.1 z projektem technicznym nalezy wy-
kona¢ za pomocg tasmy mierniczej z dokladnoscig do
041 m.,

a2 . Sprawdzenie
géw kanalizacji nalezy wykonaé w nastepujgcy spo-
sb6b:

a) droznos$¢ kanalizac ji na zgodnosé¢ z 6.1 i 6.2.

rawidlowosci konania cig—~

za pomocg sprawdzianu wg BN-63/3227-0%, przecig-
ganego na linie przez jeden otwdr miedzy sgsied-
nimi studniami w kazdym bloku kanalizac ji magi-
stralnej,

b) giebokosé utozenia bloké4w lub rur na zgodnosé
z 3.4,

¢) wzmocnienie dna wykopu na zgodnosé¢ z 5.8,

d) prostoliniowos$¢ przebiegu na zgodnosé z 3.5,

e) sposobu zestawienia i gczenia blokéw lub rur
na zgodnos¢ z 4, 6.1 1 6.2,

f) wykonania skrzyzowania z jezdniami
drogami na zgodnos¢ z 9.2,

g) wykonanie skrzyzowan i zblizen z torami ko=

ulic i

lejowymi na zgodnos$¢ z 9.2,

h) wykonania skrzyzowan
niami podziemnymi na zgodno$é z 9.3,

i) wykonanie przejs¢ na mostach, wiaduktach 1
przez tunele na zgodno$é z 8,

Badanie wg poz. b) do i) powinno byé

i zblizehA =z wurzgdze-

wykonane
przedstawi-
nalezy

przed zasypaniem wykopdéw z udzialem
ciela inwestora., Badanie wg poz. b) i 4d)
wykona¢ za pomocg tasmy mierniczej, a  pozostale
punkty przez ogledziny.

W szczegdlnych przypadkach sprawdzenie moze byé

12, 3.4, Sprawdzenie prawidlowosci budowy  stu-—
dzien kablowych nalezy wykona¢ w sposOb nastepu-
Jacy:

a) doboru skladnikéw masy betonowej na zgodnosé
Z 2424

b) wypelnienia opraw oraz osadzenia wietrznikéw
i na zgodno$é¢ z 10.2.5 i 10.2.6,

c) ksztaitu i wymiaréw wewnetrznych studzien na
zgodnos¢ z 10.1 lub z dokumentac jg projektows,

d) sposobu betonowania oraz zbrojenia studzien
na zgodnoéé¢ z 10.1.2 i 10.2.3,

e) osadzenia ram na zgodnosé¢ z 10.2.4.4,

f) osadzenia rur wspornikowych na zgodnosé z
10.2.4.3,

g) slebokosci utozenia blokow wprowadzonych do
studni na zgodnosé z 5.4 oraz liczby otwordw i ro-
dzaju zestawu blokéw,

Sprawdzenie wg punktéw b), d) i e) powinno Dbyc
wykonane przez ogledziny nieuzbrojonym okiem przed
zasypaniem wykopi.

Sprawdzenie wg punktow c),
wykonane za pomocg przymiaru liniowego.

f£f) i g) powinno byé

12,3, Sprawdzenie rowadzen kanalizacji
lezy wykonaé¢é w nastepujacy sposdb:

a) gigbokosé utozenia blokéw lub rur wprowadzo-
nych do komory kablowej oraz liczbe otworédw i
zestawu blokéw na zgodnosé z 3.4, 4,2 i dokumen-
tacja projektowa przez ogledziny oraz za  pomoca
przymiaru liniowego,

b) uszczelnienie otworéw w komorze kablowej i w
studni stacyjnej na zgodnosé z 7.2 przez ogledzi-
ny nieuzbrojonym okiem,

na-

c) gigbokosé ulozenia wprowadzen do budynkéw i
na stupy kablowe oraz uszczelnienie otwordéw w
piwnicach na zgodno$¢ z 7.3 za pomocg przymiaru

liniowego oraz przez ogledziny.

12,4, Ocena wynikéw badan, Przedstawiong do od-

bioru kanalizacj¢ kablowg nalezy uznaé za wykona-
ng zgodnie z wymaganiami normy, jezeli badania po-
dane w 12.1 daly wynik dodatni.

Elementy linii, ktére w wyniku przeprowadzonych
badan otrzymaly oceng¢ ujemng, powinny byé wymie-

dokonane w czasie odbioru po wykonaniu prébnych ione 1lub poprawione i ponownie zgoszone do od-
wykopéw na trasie, bioru,
KONIEC

Informacje dodatkowe
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1, Istotne zmiany w _stosunla do m-gﬂgggﬁ

a) zamiast przepiséw budowy norma obejmuje ogélne wyma-
gania, jakim powinna odpowiadaé wybudowana * kanalizacja
kablowa,

b) rozszerzono zakres normy o rury PCW,

¢) wprowadzono rozdzial dotyczacy zastosowania studzien

kablowych,

2. Masy betonowe oraz zaprawa cementowa i asfaltowa

2,1, Materialy, Do przygotowania mas betonowych oraz za=-
prawy cementowej i asfaltowej nalezy stosowaé nizej wy=-
mienione skladniki, ktére powinny speiniaé wymagania na-
stepujacych norm:

PN-69/B=-30000 Cement portlandzki

PN-58/B-32250 Woda do celéw budowlanych,. W/ymagania tech-
niczne dla wody do betonéw i zapraw

PN=-65/C-96170 Przetwory naftowe, Asfalty drogowe

BN-69/6721-02 Kruszywa mineralne. Naturalne kruszywa ka-

mienne do betonu zwyklego

2.2, Przykladowe zestawy mas betonowych, Masa betonowa

gestoplastyczna z kruszywa posiadajacego punkt piaskowy
okoto 40% tj. piasku o wielkosci ziaren do 2,5mm - wg
tabl, I-1,

W warunkach polowych mozna sktadniki betonu dozowaé wg
objetoSciowych jednostek miary. :

Dla zmiany jednostek wagowych na jadnostkilobjetoﬁciove
nalezy jednostki miary wagowe podane w tabl, I-1 podzie-
1ié przez cigzar objetosciowy danego skiadnika,

Cigzary objetosciowe skladnikéw betonu przecietnie wy=
noszg w suchym stanie:

cement 1,2,

piasek 1,6,

Zwir 1.7.

2.3, Przykladowe zestawy zapraw cementowych podano w
tabl, I-2,

Tablica I-1

I104é sktadnika masy betonowej wagowo (objetosciowo) w 1 n3 betonu
dla marek betonu
Sktadniki masy Jednostka
betonowej miary 200 100
dla marek cementu
250 350 450 250
Cement kg(n’) 335(0,28) 267(0,22) 231(0,19) 195(0, 16)
Piasek kg (n) 856(0,54) 932(0,58) 974(0,60) 869(0,71)
Pwir kg(n’) 1040(0,64) 1040(0,61) 1040(0, 61) 1196(0,7)
Woda 1 167 162 159 149
Tablica I-2
I1l04é sktadnika wagowo (objetosciowo) w 1 m3 zaprawy
dla marek zaprawy
Sktadniki zaprawy Je:::j;ka 120 [7 140
dla marek cementu
250 350 250 350
Cement kg(mj) 440(0,37) 380(0,32) 490(0,41) 400(0,33)
Piasek kg(m3) 1380(0,86) 1415(0,89) 1300(0,81) 1430(0,89)
Woda 1 287 290 290 280
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