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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robé6t betonowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robét, ktére zostana
zrealizowane w ramach - Remont i termomodernizacja dachu Zespotu Szkét im. Leona Wyczétkowskiego we Wtelnie
w zakresie robo6t betonowych - nakrywy kominéw.

1.3. Okreslenia podstawowe

Rodzaje konstrukcji z betonu.

Beton jest sztucznym kamieniem otrzymywanym w wyniku twardnienia mieszanki betonowej, sktadajacej sie
z kruszywa, cementu i wody.

Zakres stosowania betonu zostat znacznie rozszerzony w wyniku jego potaczenia w jednym elemencie ze stala,
a wiec materiatem o duzej wytrzymatosci na rozciaganie. Stal przejmuje na og6t naprezenia rozciagajace, beton zas

naprezenia $ciskajace. Materiat powstaty z potaczenia betonu i stali nazywa sie betonem zbrojonym lub Zelbetem.
llos¢ stali w konstrukcjach zelbetowych jest niewielka i na ogét nie przekracza 5% ich catkowitej objetosci. Z tego
wzgledu zaréwno konstrukcje betonowe, jak i zelbetowe okresla sie w praktyce jedna nazwa -konstrukcje z betonu.
Konstrukcje z betonu to ustroje betonowe bez zbrojenia lub ze zbrojeniem mniejszym od
przyjmowanego jako minimalne w elementach Zelbetowych wg PN-B-03264:2002. Ws$rdéd — konstrukgji
betonowych mozna wymieni¢ podpory mostéw, fundamenty, Sciany oporowe masywne, zapory, mosty tukowe,
nawierzchnie drég itp.

Ze wzgledu na technologie wykonania konstrukcje z betonu mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:
monolityczne, prefabrykowane i zespolone (najczesciej prefabrykowano-monolityczne).

Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje sie na miejscu wbudowania mieszanki betonowej. Na ich wykonanie
sktadaja sie na 0got nastepujace czynnosci:

. ustawienie deskowania konstrukgcji,

. przygotowanie i montaz zbrojenia,

e przygotowanie, utozenie i zageszczenie mieszanki betonowej,

. pielegnowanie betonu oraz zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej wytrzymatosci.
Otrzymana w ten sposob konstrukcja charakteryzuje sie duza sztywnoscia, gdyz wszystkie jej elementy stanowia
jednolita catos¢, a wiec wykazuja ciagtosé struktury betonu oraz tzw. ciggtos¢ konstrukcyjna.

Konstrukcje prefabrykowane sa montowane z odrebnych prefabrykatéw, tj. elementéw wykonanych poza miejscem
ich wbudowania, w wytwérni statej lub poligonowe;j.

Konstrukcje zespolone powstaja w wyniku zapewnienia wzajemnej wspoétpracy jednego lub kilku wczesniej
wykonanych elementéw Zelbetowych badz sprezonych oraz betonu uzupetniajacego lub Zelbetowej ptyty
wspotpracujacej, wykonanych w terminie pdzniejszym .Elementy wykonane wczes$niej (najczesciej prefabrykaty)
projektuje sie tak, aby przeniosty wszystkie obcigzenia wystepujace przed osiagnieciem przez beton uzupetniajacy
petnej wytrzymatosci, a wiec przed uzyskaniem petnej nosnosci konstrukcji zespolonej. Podczas wykonywania
konstrukcji zespolonej nie trzeba stosowac deskowan badz ich ilos¢ jest niewielka. Ponadto wskutek zespolenia
uzyskuje sie konstrukcje sztywniejsza od odpowiadajacej jej konstrukcji prefabrykowanej. W niniejszym rozdziale
poradnika podano podstawowe wiadomosci dotyczace zbrojenia i betonowania konstrukcji zelbetowych.

Pozostate okreSlenia sa zgodne z obowiazujacymi Polskimi Normami oraz z definicjami podanymi w ST 00.00
,Wymagania ogolne",

1.4. 0goélne wymagania dotyczace Robét

1.0gdblne wymagania dotyczace Robét podano w ST - 00.00. ,Wymagania ogdlne".

2.Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robét oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa i ST.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogélne stosowania materiatéw

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane ze sktadnikéw odpowiadajacym odpowiednim
normom.

2.2. Wymagania szczegétowe dla materiatow

Przy wykonywaniu robét betonowych nalezy przestrzegac kolejnosci i zasad organizacji robot.

2.2.1. Mieszanka betonowa

Mieszanka betonowa winna by¢ modyfikowana plastyfikatorami i dostosowana na podstawie odrebnego projektu do
wymogoéw konstrukcji budynku. Ustalona receptura mieszanki betonowej winna by¢ przechowywana przez
wykonawce robd6t i dotaczona do dokumentacji powykonawczej obiektu. Wszelkie zmiany dokonywane przez
laboratorium w ostatniej recepturze powinny by¢ odnotowywane w dzienniku budowy lub dzienniku betonowania.
W okresie przygotowywania mieszanek betonowych, ich transportu i uktadania w konstrukcji nalezy prowadzic¢
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dziennik zmian atmosferycznych.

Mieszanka betonowa winna by¢ zageszczana za pomoca urzadzen mechanicznych. Charakterystyka i rodzaje betonu

Beton jest materiatem sztucznym sktadajacym sie z kruszywa (wypetniacza), spoiwa (najczesciej cementu) i wody, a

takze ewentualnie odpowiednich domieszek i dodatkéw. Po zmieszaniu tych sktadnikéw (utworzeniu mieszanki

betonowej), dobranych w odpowiednich proporcjach, zaczyn cementowy (cement zmieszany z woda) twardnieje w

wyniku zachodzacych w nim reakcji fizyczno-chemicznych i zapewnia zespolenie mieszanki w monolityczna catosc.

Kruszywo powinno mie¢ odpowiedniag wytrzymatosé, dostosowana do projektowanej wytrzymatosci betonu, duzy

modut sprezystosSci, dobra przyczepno$¢ ziarn do zaczynu cementowego, mata nasiakliwos¢, trwatos¢ i odpornosé

na dziatanie wptywéw atmosferycznych. Cement jest sktadnikiem betonu majacym zasadniczy wptyw na jego
wytrzymato$c. Najczesciej stosuje sie cementy powszechnego uzytku, ktérymi sa cementy: portlandzki, portlandzki
mieszany, hutniczy i pucolanowy.

Woda w mieszance betonowej zapewnia wigzanie cementu oraz zwilza powierzchnie ziaren kruszywa, dzieki czemu

nadaje mieszance odpowiednia konsystencje (ciekto$¢). Zaleznie od rodzaju uzytego kruszywa i technologii

wytwarzania otrzymuje sie beton o r6znej gestosci objetosciowe;j.

Poszczegdlne betony moga naleze¢ do réznych grup klasyfikacji. Na przyktad dany beton moze byé¢ zwykty,

towarowy i konstrukcyjny. Podstawowa wtasciwoscia mechaniczna betonu jest jego wytrzymatos$¢ na sSciskanie. Inne

wiasciwosci, jak wytrzymato$¢ na rozciaganie czy docisk, rozpatruje sie przewaznie jako funkcje tej wytrzymatosci.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie na og6t rozréznia sie: beton zwykty (BZ) o wytrzymatosci do 50

MPa, beton wysokowartosciowy (BWW) o wytrzymatosci od 50 do 100 MPa, beton bardzo wysokowarto$ciowy (BBWW)

o wytrzymatosci od 100 do 150 MPa i beton ultrawysokowarto$ciowy (BUWW) o wytrzymatosci powyzej 150 MPa.

Uzyskanie betonéw wysokowarto$ciowych wymaga doboru odpowiedniego skfadu mieszanki betonowej (uzycia

wiasciwego kruszywa, cementu, superplastyfikatoréw, mikrokrzemionki, maczki kwarcowej itp.) i stosowania

witasciwej technologii ich wykonania.

2.2.2. Sktadniki mieszanki betonowej

Beton zwykty uzyskuje sie z mieszanki betonowej, w ktdrej sktad wchodza: kruszywo mineralne o frakcjach

piaskowych (do 2mm) i grubszych, cement, woda oraz ewentualnie dodatki mineralne (udziat w mieszance

przekraczajacy 5% masy cementu) i domieszki chemiczne (udziat do 5% masy cementu).

Kruszywo mineralne moze byc¢ naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub tamane. Rozréznia sie trzy podstawowe

grupy asortymentowe tego kruszywa:

. piasek, piasek tamany (ziarna o srednicy 0-2mm),
. zwir, grys, grys z otoczakéw (ziarna o Srednicy od 2mm do dmax, przy czym dmax - 16; 31,5 lub 63mm),
. mieszanke kruszywa naturalnego sortowana, kruszywa tamanego i z otoczakéw.

W zaleznosci od uziarnienia kruszywo dzieli sie na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4mm, grube o ziarnach 4 do

63mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250mm.

Ze wzgledu na cechy jakosciowe kruszywo dzieli sie na:

. odmiany | i Il, zaleznie od zawartosci grudek gliny w kruszywach tamanych ze skat weglanowych i/lub
nasiakliwosci w grysach ze skat magmowych i metamorficznych,

e gatunki 1i 2, zaleznie od zawartosci poszczegdlnych frakcji w kruszywie,

. marki 10, 20, 30, 50, zaleznie od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu. Cechy fizyczne poszczegdlnych
asortymentéw i marek kruszyw do betonéw powinnyodpowiada¢ wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.W
przypadku betonu o okreslonymstopniu mrozoodpornosci lub wodoszczelnoSci zaleca sie stosowanie
kruszywa marki nienizszej niz 20.

Zalecane faczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-88/B-06250.

Dostosowanie urabialnosci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na doborze odpowiedniej iloSci

zaprawy i tacznej ilosci cementu i frakcji kruszywa ponizej 0,125mm (przedstawiono w tabeli ponizej wg PN-88/B-

06250) oraz konsystencji.

Najmniejsza suma objetosci

o absolutnych cementu i ziarn
Zalecana ilosc zaprawy kruszywa ponizej 0,125mm w
Rodzaje wyrobdéw elementéw lub konstrukgji dm3 na 1 m3 mieszanki . J
dm3 na 1m3  mieszanki
betonowej b .
etonowej
Zelbetowe i betonowe konstrukcje masywne o najmniejszym
wymiarze przekroju wiekszym niz 500mm i kruszywie do 63mm 400-450 70

Sprezone, zelbetowe i betonowe wyroby, elementy konstrukcje o
najmniejszym wymiarze przekroju wiekszym niz 60mm i kruszywie 450-550 80
do 31,5mm
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Sprezone, zelbetowe i betonowe wyroby, elementy konstrukcje
najmniejszym wymiarze przekroju wiekszym niz 60mm i kruszywie 500-550 95
do 16mm

Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metoda Ve-Be lub metoda stozka opadowego. Betony o
konsystencji pétciektej i ciektej zaleca sie uzyskiwa¢ w wyniku stosowania domieszek uplastyczniajacych lub
uptynniajacych. Wymagane wskazniki konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan, podano w
tabeli ponizej (wg PN-88/B-06250):

Konsystencja i jej symbol Sposoby zageszczania i warunki formowania (ksztatt przekroju,Wskaznik wg metody:

ilos¢ zbrojenia) Ve-Be, s Stozka

opadowego, cm

. Mieszanki wibrowane (powyzej 100Hz) i wibroprasowane,
Wilgotna K-1 ) . > 28 -
przekroje proste, rzadko zbrojone

Mieszanki wibrowane lub ubijane recznie, przekroje proste,
Gestoplastyczna K-2 27-14 -

rzadko zbrojone

Mieszanki wibrowane i recznie sztychowane, przekroje proste, 13-7 (metoda
Plastyczna K-3 normalnie zbrojone (okoto 1-2,5%) lub mieszanki wibrowane, zalecana) 2-5
przekroje ztozne, rzadko zbrojone

Mieszanki wibrowane Ilub recznie sztychowane, przekroje

o . . . 6-11 (metoda
Pétciekta K-4 ztozone, gesto zbrojone lub recznie sztychowane, proste <6
. . . zalecana)
przekroje, normalnie zbrojone
Ciekta K-5 Mieszanki recznie sztychowane - 12-15

Trzeba dodad, ze ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:

—1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

—3/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.

Do wykonania mieszanek betonowych stosuje sie cementy powszechnego uzytku: portlandzki (CEM 1), portlandzki
mieszany (CEM 1), hutniczy (CEM IlIl) i pucolanowy (CEM IV). Rozréznia sie sze$¢ klas cementu: 32,5; 32,5R; 42,5;
42,5R; 52,5 i 52,5R (symbol R oznacza cement o wysokiej wytrzymatoSci wczesnej). Szczegbtowe informacje
dotyczace cementu powszechnego uzytku sa zawarte w instrukcji ITB nr 356/98[8].

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spetnia¢ wymagania PN-88/B-32250. Nie powinna zawieraé
sktadnikéw wptywajacych niekorzystnie na wiazanie i twardnienie betonu. W przypadku watpliwosci nalezy
przeprowadzi¢ jej odpowiednie badanie. Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze woda pitna (oprécz woéd mineralnych) nadaje
sie do mieszanek betonowych.

Domieszki chemiczne stosuje sie w celu poprawienia r6znych wtasciwosci mieszanki betonowej i etonu. Domieszki
maja postac ptynu lub proszku. W zaleznosci od gtéwnych funkcji domieszki mozna (wg instrukcji ITB nr 358/98)
podzieli¢ na: przyspieszajace, opdzniajace, redukujace wode, napowietrzajace. Klasyfikacje domieszek chemicznych
wg PN-85/B-23010.

Catkowita ilos¢ domieszek chemicznych powinna wynosi¢ 0,2-=-5% masy cementu. Domieszki ptynne stosowane w
ilosci przekraczajacej 3 I/m3 mieszanki betonowej nalezy bra¢ pod uwage przy obliczaniu wskaznika wodno-
cementowego w/c.

Wptyw domieszki na mieszanke betonowa zalezy od: rodzaju cementu, rodzaju i iloSci domieszki, wartosci
wskaznika w/c. R6zne rodzaje cementu, a takze rézne partie cementu z tego samego zrédta moga wymagac uzycia
réznej iloSci tej samej domieszki do osiaggniecia jej zatozonego wptywu. Domieszki przyspieszajace sa dodawane do
mieszanki betonowej w celu skrécenia czasu wigzania i/lub twardnienia betonu, a wiec przyspieszenia tzw. wczesnej
wytrzymatosci betonu.

Dodatki stosowane do mieszanki betonowej (moga one by¢ réwniez sktadnikami cementu), to przede wszystkim
popidt lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy, pucolany i pyt krzemionkowy. S3 one dozowane w celu zmniejszenia
kosztéw wytwarzania badz zmodyfikowania wiasciwosci betonu.

Dodatki stosuje sie w iloéci wiekszej niz 5% w stosunku do masy cementu. Zastosowanie dodatku powinno wynikac z
opracowanej recepty (sktadu) mieszanki betonowe;j.

2.2.3. Elementy kotwiace

Elementy kotwiace zabetonowane w elementach Zelbetowych winny by¢ wykonane ze stali zabezpieczonej
antykorozyjna powtoka malarska. Elementy winny by¢ osadzane wg szablonu wykonanego na podstawie marki.

2.3. Sktadowanie materiatéw

Mieszanka betonowa winna by¢ dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej wytworni.
Elementy stalowe kotwigce sktadowaé¢ pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamknietych w sposob
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uniemozliwiajacy uszkodzenie powtoki antykorozyjnej.
2.4. Deklaracja zgodnosci
Do kazdej partii betonu powinno zosta¢ wystawione przez producenta zaswiadczenie o jakosci betonu.
Zaswiadczenie to winno zawiera¢ charakterystyke betonu, zastosowane dodatki; wyniki badan kontrolnych
wytrzymatoSci betonu na Sciskanie oraz typ probek stosowanych do badan; wyniki badan dodatkowych; okres,
w ktérym wyprodukowano dana partie betonu
3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
1.0g6lne wymagania dotyczace Sprzetu podano w ST - 00 ,Wymagania ogdlne”.
2.Wymagania dotyczace Sprzetu przeznaczonego do wykonywania robét betonowych i zelbetowych
3.2. Sprzet do wykonania robét zelbetowych
Uktadanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzi¢ za pomoca pomp. Przekréj przewoddéw powinien byc
dobrany do uziarnienia kruszywa zastosowanego do przygotowania mieszanki.
Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana przy pomocy urzadzen mechanicznych. Wibratory powinny byc
dostosowane do pozycji i ksztattu betonowanego elementu.
4. TRANSPORT
1. Ogdlne wymagania dotyczace Transportu podano w ST - 00 ,Wymagania ogdlne".
Wytwarzanie i transport mieszanki betonowej
Mieszanka betonowa jest mieszaning wszystkich sktadnikéw uzytych do wykonania betonu przed i po jej
zageszczeniu, ale przed zwiazaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu i wody). Sktad mieszanki
betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-doswiadczalnymi oraz
doswiadczalnymi.
Do transportu samochodowego uzywa sie samochodéw wywrotek. Wysypuja one kruszywo do lejéw zsypowych,
skad przenosniki taSmowe podaja je na hatdy lub do zasobnikéw przy betonowni. Kruszywo posortowane jest
podawane wprost na sktad, a dowozone ze zwirowni najpierw do sortowni lub kruszarki z sortownikami.
Powierzchnia placu sktadowego powinna by¢ utwardzona, z odptywem wdéd opadowych. Kazdy rodzaj kruszywa,
klasa i frakcja musi leze¢ na osobnej hatdzie. Zazwyczaj hatdy koliste lub ciaggte sa dzielone $cianami. Cement jest
dowozony specjalnymi cementowozami i przetadowywany do zasobnikéw pneumatycznie.
Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest zazwyczaj przewozona taczkami. Przewdz w
poziomie odbywa sie przewaznie po utozonych deskach. W pionie taczke unosi dzwig towarowy lub osobowo-
towarowy. Wieksze ilosci mieszanki przewozi sie wézkami dwukotowymi, tzw. japonkami. Przy wiekszych
odlegtosciach dowozu sa stosowane woézki o napedzie elektrycznym. Mieszanka o konsystencji co najmniej
plastycznej moze by¢ tez podawana przenos$nikami taSmowymi na odlegtos¢ do 25m, przy kacie nachylenia w
przypadku transportu w goére 18°, a w dot 12°. Trzeba zwraca¢ uwage, zeby mieszanka spadajac z przenosnika nie
ulegata rozsegregowaniu. Przenos$nik powinien by¢ wyposazony w zgarniacz zbierajacy resztki mieszanki w czasie
ruchu powrotnego. Na budowach, na ktérych jest zainstalowany zuraw, mieszanka jest podawana w specjalnych
pojemnikach podwieszonych do haka Zzurawia. Czesto mieszanke betonowa podaje sie za pomoca pomp do
mieszanki betonowej, wykorzystujac rurociag sktadajacy sie z prostych odcinkéw dtugosci od 0,5 do 3m i kolan o
roznym kacie nachylenia. Pompy z rurociagami sa zazwyczaj umieszczane na samochodach lub przyczepach
samochodowych. Mieszanke betonowa za pomoca pompy mozna podawaé na znaczne odlegto$ci w poziomie i w
pionie. Przy doborze konkretnej pompy bierze sie pod uwage sume dtugosci poziomych i pionowych odcinkéw
podawania mieszanki oraz liczbe zataman rurociagéw i katy nachylenia kolan.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania Robét
1. Ogdlne wymagania dotyczace wykonania Robo6t podano w ST - 00 ,Wymagania ogdlne”.
5.2. Przygotowanie betonowania
Przed przystapieniem do betonowania nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonania robot poprzedzajacych
betonowanie, a w szczegdlnosci:

«  wykonanie deskowan, rusztowan, usztywnien i pomostéow

« wykonanie zbrojenia

. przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej

»  wykonanie robét zanikajacych

. prawidtowos$¢ rozmieszczenia i niezawodnos$¢ mocowan elementéw kotwiacych zbrojenie i deskowanie

. gotowos¢ sprzetu i urzadzen do betonowania.
Deskowanie i zbrojenie winno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze Smieci, brudu, ptatkéw rdzy.
Powierzchnia deskowania winna by¢ powleczona srodkiem uniemozliwiajacym przywarcie betonu do deskowania.
5.3. Betonowanie
Wysokos$¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gestoplastycznej i wilgotnej nie powinna by¢ wieksza, niz
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1,5m a o kompensacji ciektej 0,5m.

W czasie betonowania nalezy obserwowac deskowania i rusztowania, czy nie nastepuje utrata prawidtowego ksztattu
konstrukgji.

Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie zabezpieczona przed
nadmierna utrata wody.

Przy betonowaniu w czasie deszczu nalezy zabezpieczy¢ mieszanke przed woda opadowa.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu winien by¢ rejestrowany w dzienniku robét. Po zakonczeniu
betonowania nalezy zapewni¢ wtasciwa pielegnacje betonu.

5.4. Uktadanie mieszanki betonowej

Mieszanke betonowa uktada sie po sprawdzeniu deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sktad mieszanki
powinien byé zgodny z opracowana recepta robocza. Jednym z najwazniejszych probleméw podczas uktadania
mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania jej sktadnikow.

Dlatego wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastycznej nie powinna przekraczac 1,5m.

Im mieszanka jest bardziej ciekfa, tym tatwiej rozsegregowuje sie. Dlatego mieszanka ciekta powinna by¢ uktadana
przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby wysokos¢ jej swobodnego opadania nie przekraczata 50cm. Stupy o przekroju
co najmniej 40 x 40cm, lecz nie wiekszym niz 0,8m2, bez krzyzujacego sie zbrojenia, moga by¢ betonowane od
gory z wysokosci nie wiekszej niz 5m; w wypadku mieszanki o konsystencji plastycznej lub ciektej wysokos$¢ ta nie
powinna przekracza¢ 3,5m. Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20°C powinna by¢ zuzyta
w czasie do 1,5h, a w temperaturze wyzszej - do 1,0h. Jezeli sa stosowane S$rodki przyspieszajace wiazanie
cementu, to czas ten zmniejsza sie do 0,5h. W zaleznos$ci od wielkosci elementu betonuje sie go albo od razu catym
przekrojem, albo warstwami. Stosuje sie praktycznie trzy sposoby uktadania mieszanki warstwami:

a)poziomymi warstwami ciagtymi na catej powierzchni danego elementu ten sposob stosuje sie
w przypadku niezbyt duzych powierzchni betonowania; w celu zapewnienia jednorodnosci betonu kazda
kolejna warstwa musi by¢ utozona przed rozpoczeciem wigzania poprzedniej warstwy,

b)poziomymi  warstwami ze  stopniowaniem; ten sposéb stosuje sie przy duzych  powierzchniach
betonowania i stosunkowo niewielkiej grubosci, gdy ukfadanie petnymi warstwami jest niemozliwe
z uwagi na dtugi okres ich betonowania; warstwy uktada sie w ten sposdb, ze potozone nizej wykonuje
sie z wyprzedzeniem 2 do 3m w stosunku do potozonych wyzej,

c)warstwami pochytymi o nachyleniu 1:3; element betonuje sie na og6t na cata jego wysokos¢;
sposoOb ten stosuje sie m.in. w przypadku betonowania wysokich belek o gesto rozmieszczonym zbrojeniu; nie jest
zalecany przy zageszczeniu przez wibrowanie.

Utozona  mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona za pomoca odpowiednich  urzadzen
mechanicznych: wibratoréw wgtebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.

Zageszczanie reczne (za pomoca sztychowania i jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania mtotkiem
drewnianym) moze byc¢ stosowane tylko w wypadku mieszanek betonowych o konsystencji ciektej i poétciektej lub gdy
zbrojenie jest zbyt geste i uniemozliwia uzycie wibratoréw pograzalnych.

W przypadku wibratoréw wgtebnych drgania sa przekazywane przez butawe zatapiana w mieszance betonowej,
potaczona gietkim watem z silnikiem elektrycznym.

Poniewaz drgania ulegaja ttumieniu w mieszance, trzeba tak przesuwaé butawe, aby poszczegdlne pola
oddziatywania wibratora zachodzity na siebie. Nalezy stosowac wibratory ktére maja zestawy butaw o réznych
parametrach.

Gdy cata powierzchnia wibrowanej mieszanki betonowej w elemencie pokryje sie zaczynem
cementowym, wibrowanie mozna zakohczy¢. Po zanurzeniu nalezy butawe kilkakrotnie unosi¢ na 10-20cm w gére,
bo promien skutecznosci wibracji nie jest jednakowy na catej dtugosci butawy. Po przyjetym czasie wibracji butawe
powoli wyjmuje sie, aby nie pozostat po niej otwor, i zanurza w nastepne miejsce. Butawa nie powinna dotykac
deskowania ani zbrojenia.

Gdy promien oddziatywania wibratora pokrywa sie z przekrojem stupa, butawe zanurza sie w $rodku tego przekroju.
Stupy o wiekszym przekroju wibruje sie przez zanurzanie butawy wzdtuz kilku osi. Gdy chce sie uzyskac
powierzchnie elementu gtadka i bez rakéw, trzeba osie wibracji przyblizy¢ do deskowania. Wazne jest réwniez
staranne pokrycie powierzchni deskowania odpowiednim S$rodkiem antyadhezyjnym. Mieszanek potptynnych i
ciektych nie trzeba wibrowad.

Cienkie elementy pionowe grubosci do 25cm, zageszcza sie wibratorami przyczepnymi, przymocowanymi np. do
jarzma deskowania stupa badz stezen deskowania $cian. O$ wirnika powinna by¢ pionowa. Zasieg wibracji wynosi od
100 do 150cm. Cienkie elementy poziome zageszcza sie wibratorem powierzchniowym, ktory przesuwa sie po
powierzchni elementu. Wibrator prowadzi sie tak, aby zachodzit 10cm na pasmo zawibrowane uprzednio.

Takie elementy jak podtogi betonowe wyrédwnuje sie i zageszcza listwami wibracyjnymi. Mieszanke betonowa
mozna tez zageszczac przez odpowietrzanie, stosujac odpowiednie ptyty odpowietrzajace.

Mozna stosowac rowniez specjalne mieszanki betonowe samozageszczalne. Maja one odpowiednio dobrany sktad,
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rézniacy sie od sktadu tradycyjnych mieszanek betonowych. Zasadnicza réznica polega na zwiekszeniu
udziatu frakcji pylastych do 0,125mm, ktérymi sa np. popiét lotny, drobno zmielony wapien, metakaolinit itp.

Zaleta mieszanki betonowej samozageszczalnej jest przede wszystkim mozliwo$¢ jej uktadania bez koniecznosci
zageszczania, a poza tym tatwos$s¢ wykonania konstrukcji z gesto utozonym zbrojeniem. Mieszanki betonowe
samozageszczalne musza by¢ odpowiednio zaprojektowane.

5.5. Osadzenie elementéw kotwiacych

Osadzenie w betonie elementéw kotwiacych do mocowania marek dla konstrukcji z drewna klejonego i elementéw
wyposazenia budynku musi odbywac sie pod $cistym nadzorem geodezyjnym w celu wyeliminowania jakichkolwiek
odchytek.

5.6. Roboty betonowe w okresie obnizonych temperatur

Roboty betonowe moga byé prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli zostana zachowane warunki
umozliwiajace wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich. Jako temperature obnizona,
wptywajaca na spowolnienie tego procesu, przyjmuje sie temperature otoczenia wynoszaca ponizej +10°C, a $rednia
dobowa temperature +5°C nalezy traktowac jako graniczna, przy ktérej mieszanke betonowa utozona w deskowaniu
trzeba chroni¢ przed utrata ciepta. Jezeli przewiduje sie wykonywanie rob6t betonowych w okresie obnizonych
temperatur, to w dokumentacji technicznej nalezy okresli¢ wtasciwa organizacje i technologie wykonania tych robét.
W projekcie powinny byé podane wymagania dotyczace prowadzenia prac przy temperaturach granicznych: do +5°C,
do -3, ponizej -3 do -10 oraz ponizej -10 do -15°C. Nie nalezy betonowa¢ konstrukcji w temperaturze ponizej -15°
C na wolnym powietrzu.

W projekcie powinny by¢ podane sposoby zabezpieczen umozliwiajace uzyskanie przez beton petnej wymagane;j
mrozoodpornosci. Pod tym pojeciem - w przypadku betonu narazonego na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -
nalezy rozumieé osiagniecie wytrzymatosci na Sciskanie: 5 MPa przez beton na cemencie portlandzkim, 8 MPa przez
beton na cemencie portlandzkim z dodatkami, 10 MPa przez beton na cemencie hutniczym.

Sposoby zabezpieczen stosowanych w celu uzyskania przez beton petnej mrozoodpornosci - zgodnie z instrukcja
ITB nr 282/88:

1)zwiekszenie o okoto 10% iloSci cementu lub zmiane cementu przewidzianego w projekcie na cement wyzszej
klasy; wymaga to przeprowadzenia laboratoryjnych badan poréwnawczych,

2)dodanie do mieszanki betonowej wiasciwych domieszek chemicznych i dodatkéw dobranych
odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia wstepnych badan laboratoryjnych,
3)podgrzewanie sktadnikéw mieszanki betonowej (z wyjatkiem cementu) do odpowiedniej
temperatury, w celu uzyskania okre$lonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej uktadania w deskowaniu,
4)ostanianie  elementéw lub catej konstrukcji  materiatami  cieptochronnymi w  celu zachowania
ciepta w mieszance betonowej utozonej w deskowaniu lub formie przez czas niezbedny do uzyskania przez beton
petnej mrozoodpornosci,

5)ogrzewanie Swiezego betonu w deskowaniu za pomoca pary, cieptego powietrza lub - w przypadkach technicznie
uzasadnionych - za pomoca pradu elektrycznego, wykonywanie robét betonowych w pomieszczeniach zamknietych
ogrzanych lub w cieplakach statych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnatrz cieplaka nie nizszej niz
+10°C.

Wymienione sposoby zabezpieczeh moga by¢ stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym przez projektanta,
w uzgodnieniu z kierownikiem budowy.

W przypadku gdy konstrukcja jest betonowana w temperaturach ujemnych, przy ktérych nie mozna zapewnié
dojrzewania betonu, lub gdy w deskowaniu ma by¢ uktadana mieszanka betonowa o stosunku wodno-cementowym
w/c mniejszym niz 0,55 - $wiezy beton nalezy chronic¢ przed doptywem wilgoci z zewnatrz szczelnymi ostonami az
do czasu uzyskania przez niego petnej mrozoodpornosci.

Jezeli spadek temperatury ponizej -3°C jest spodziewany w okresie dtuzszym niz 3 dni, lecz ponizej 10 dni, liczac
od chwili zakohczenia betonowania, to nalezy chroni¢ beton przed naptywem wilgoci z zewnatrz przez stosowanie
wiasciwych w danym przypadku materiatéw cieptochronnych, jak maty stomiane, papa itp., nie zanieczyszczajacych
jednak powierzchni Swiezo utozonego betonu.

Jezeli spadek temperatury ponizej -3°C spodziewany jest przed uptywem 3 dni, liczac od chwili zabetonowania
konstrukcji, badz nastapit w trakcie uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu, to nalezy uktada¢ mieszanke
betonowa o podwyzszonej temperaturze i niezwtocznie ochroni¢ zabetonowany fragment konstrukcji przed stratami
ciepta. W przypadku wykonywania z betonéw monolitycznych konstrukcji cienko$ciennych zaleca sie stosowac
przyspieszone dojrzewanie betonu w wyniku jego podgrzewania lub betonowanie w cieplakach. Pozwala to na
uzyskanie przez beton w krétkim czasie wymaganej wytrzymatosci na Sciskanie oraz zapewnia stateczno$c
konstrukcji po usunieciu deskowania. Przed przystapieniem do betonowania nalezy oczysci¢ deskowanie ze $niegu i
lodu oraz sprawdzi¢ jego szczelno$¢. Wykonane zbrojenie trzeba chroni¢ przed oblodzeniem i zasypaniem $niegiem
odpowiednimi ostonami. Jezeli jednak zbrojenie zostato oblodzone lub zasypane $niegiem, to przed utozeniem
mieszanki betonowej $nieg i 16d nalezy usunad.
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Szczegdtowe informacje dotyczace wykonywania robét betonowych w okresie obnizonych temperatur sa podane
m.in. w instrukcji ITB nr 282/88.

5.7. Kontrola i pielegnacja Swiezych betonéw

Mieszanke betonowa uktada sie po odbiorze deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sktad mieszanki
powinien by¢ zgodny z opracowana recepta robocza. Zasady ukfadania mieszanki betonowej w konstrukcjach
masywnych, deskowaniach slizgowych, a takze przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny by¢ okreslone
w projekcie. W konstrukcjach mniej skomplikowanych mozna przerwy robocze stosowac:

—w belkach i podciagach - w miejscach wystepowania najmniejszych sit poprzecznych,

—w stupach - w ptaszczyznach stropéw, belek lub podciagéw; belki i ptyty zwigzane monolitycznie
ze stupami lub $cianami nalezy betonowaé nie wczes$niej niz po uptywie 1 do 2h od zabetonowania tych stupéw i
Scian,

—w ptytach - na linii prostopadtej do belek lub Zzeber, na ktérych opiera sie ptyta; przy betonowaniu
ptyt w kierunku réwnolegtym do podciagu dopuszcza sie przerwe w Srodkowej czesci przesta ptyty, réwnolegle do
zeber, na ktérych wspiera sie ptyta.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwy roboczej powinna by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtéwnych.
Powierzchnie te nalezy przed wznowieniem betonowania starannie przygotowac do potaczenia betonu stwardniatego
z betonem nowym. Wymaga to usuniecia z powierzchni stwardniatego betonu luznych okruchéw betonu oraz
warstwy szkliwa cementowego i przeptukania woda.

Beton dojrzewajacy nalezy pielegnowad, a wiec:

—chroni¢ jego odstoniete powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych,
szczegolnie wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),

—utrzymywac w statej wilgotnosci:

3 dni w wypadku uzycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejacego,

7 dni, gdy uzyto cementu portlandzkiego,

14 dni, gdy uzyto cementu hutniczego i innych.

Polewanie woda betonu normalnie dojrzewajacego nalezy rozpocza¢ po 24h od jego utozenia. Jezeli temperatura
wynosi +15°C i wiecej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton polewaé co 3 h w dzien i co najmniej raz w nocy, a
w nastepnych dniach - co najmniej 3 razy na dobe. Jezeli temperatura jest nizsza niz +5°C, betonu nie polewa sie.
Obciazenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy (ruch po torach z desek grubosci
36mm) i deskowanie dopuszcza sie po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci na sciskanie co najmniej 2,5 MPa, pod
warunkiem, ze odksztatcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzehn w niedojrzatym betonie.

Nie nalezy obcigza¢ stropéw i schoddéw przez co najmniej 36h od ich zabetonowania, przy czym okres ten przy
twardnieniu betonu w temperaturze ponizej +10°C powinien by¢ odpowiednio przedtuzony. Catkowite usuniecie
deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastapi¢, gdy beton osiggnie wytrzymato$¢ wymagana
wedtug projektu. Wytrzymatos$¢ te nalezy sprawdzac¢ na prébkach przechowywanych w warunkach zblizonych do
warunkéw dojrzewania betonu w konstrukgji.

Wymagania szczegdtowe dotyczace usuwania deskowan konstrukcji betonowych i zelbetowych powinny byé podane
przez projektanta. Orientacyjnie mozna przyjac, ze:

—boczne elementy deskowanh nieprzenoszace obciazenia od ciezaru konstrukcji mozna usunaé po osiagnieciu przez
beton wytrzymatosci zapewniajacej nieuszkodzenie powierzchni oraz krawedzi elementéw,

—nosne deskowanie konstrukcji mozna usuna¢ po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci:

a)w stropach 15 MPa (lato) i 17,5 MPa (w okresie obnizonych temperatur),

b)w Scianach - odpowiednio 2 i 10 MPa,

c)w belkach i podciagach o rozpietosci do 6 m—70% wytrzymatosci projektowanej, a powyzej 6m - 100% tej
wytrzymatosci.

Podpory, dzwigary i inne elementy podtrzymujace deskowanie wznoszonej konstrukcji nalezy usuwaé w takiej
kolejnosci, aby nie spowodowa¢ szkodliwych naprezen w tej konstrukcji. Podczas rozdeskowania zabetonowanych
stropow budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

—usuniecie podp6ér deskowania stropu znajdujacego sie bezposrednio pod betonowanym stropem jest
niedopuszczalne,

—podpory deskowania nastepnego, nizej potozonego stropu moga by¢ usuniete tylko czeSciowo; pod wszystkimi
belkami i podciagami o rozpietosci 4m i wiekszej powinny by¢ pozostawione stojaki w odlegtosci nie wiekszej niz
3m,

—catkowite usuniecie deskowania stropow lezacych nizej moze nastapi¢ pod warunkiem osiagniecia przez beton
tych stropow wytrzymatosci projektowane;j.

Usuwanie deskowan powinno odbywac sie pod $cistym nadzorem technicznym.

5.8. Deskowania i rusztowania

Deskowania i zwiazane z nimi rusztowania powinny zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$s¢ wymiaréw konstrukcji
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podczas uktadania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a wiec w catym okresie ich eksploatacji. W wypadku
stosowania deskowan i rusztowan nietypowych wykonuje sie je zgodnie z projektem. Ich konstrukcje oblicza sie na
dziatanie obciazeh spowodowanych ciezarem wiasnym oraz pomostéw roboczych i uzywanego sprzetu (np. taczki,
wozki, wibratory), zbrojenia, parcia mieszanki betonowej (z uwzglednieniem obciazen dynamicznych podczas jej
uktadania i zageszczania), obciazenia od pracownikéw itp. Deskowania powinny by¢ szczelne, aby chroni¢ przed
wyciekaniem zaprawy cementowej z mieszanki betonowej. Zaleca sie, aby szeroko$¢ desek przylegajacych
bezposrednio do betonu nie byta wieksza niz 150mm, z wyjatkiem dna form, gdzie moze by¢ zastosowana jedna
deska odpowiedniej szerokosci. Deskowania belek, tukéw i sklepien o rozpietoSci powyzej 4m powinny by¢
wykonane ze strzatka konstrukcyjna odwrotna do kierunku ugiecia konstrukcji. Warto$c tej strzatki powinna byc
okreslona w projekcie lub instrukcji dotyczacej danego rodzaju deskowania. Deskowania nieimpregnowane nalezy
przed utozeniem mieszanki betonowej obficie zla¢ woda.

Prawidtowos$¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy sprawdzi¢ przed ich uzytkowaniem (dokona¢ odbioru).
Sprawdzenie to i dopuszczenie do uzytkowania powinno by¢ potwierdzone zapisem w dzienniku budowy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoblne zasady kontroli
1. 0Ogdblne wymagania dotyczace kontroli jako$ci Robot podano w ST - 00 ,Wymagania ogélne".
6.2. Zakres badan prowadzonych w czasie budowy

Podczas robot betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczna kontrole:

mjakosci sktadnikéw betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania

mdozowania skfadnikéw mieszanki betonowej

mjakosci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania

mcech wytrzymatosciowych betonu

mprawidtowosci przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz czesSciowego lub catkowitego
obcigzenia konstrukcji.

Kontrola wytrzymatoSci betonu na Sciskanie powinna by¢ przeprowadzana na prébkach pobranych przy danym
stanowisku betonowania. Liczba prébek nie powinna by¢ mniejsza, niz: 1 prébka na 50m3 betonu, 3 prébki na dobe
oraz 6 probek na partie betonu.

7. OBMIAR ROBOT

1.0g6lne wymagania dotyczace obmiaru Robo6t podano w ST - 00 ,Wymagania ogdlne".

2.Jednostka obmiaru jest:

mlm3,
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ustalenia ogélne dotyczace odbioru robét

1.0gdlne wymagania dotyczace odbioru Robo6t podano w ST - 00 ,Wymagania ogdlne".

2.Roboty wymienione w ST podlegaja zasadom odbioru robét zanikajacych.

8.2. Odbiér koficowy konstrukgji

Podczas odbioru kohcowego powinny by¢ przedstawione nastepujace dokumenty:

a)dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie budowy,

b)dziennik budowy,

c)protokoty stwierdzajace uzgodnienia zmian i uzupetnien dokumentacji,

d)wyniki badan kontrolnych betonu,

e)protokoty z odbioru robét zanikajacych (np. fundamentéw, zbrojenia elementéw konstrukgcji),

fliinne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem budowy,
majace  wptyw na udokumentowanie  jakosci wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z
ustawa Prawo budowlane.

Sprawdzenie jakosci wykonanych rob6t obejmuje ocene:

a)prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,

b)prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukgji lub jej elementéw, np. szczelin dylatacyjnych (tabela,
ponizej)

c) jakosci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad i uszkodzen (np. raki,
rysy); faczna powierzchnia ewentualnych rakdéw nie powinna by¢ wieksza niz 5% catkowitej powierzchni danego
elementu, a w konstrukcjach cienko$ciennych nie wieksza niz 1%; lokalne raki nie powinny obejmowac wiecej niz 5%
przekroju danego elementu; zbrojenie gtbwne nie moze by¢ odstoniete.

Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych podano w tabeli ponizej.
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Tablica 9.9. Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych.
Odchylenia Dopuszczalna odchytka, mm
Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego pochylenia
Q) na 1m wysokosci

b) na cata wysokos$¢ konstrukcji i w fundamentach 5

c) w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz stupdéw|120

podtrzymujacych stropy monolityczne 15

d) w S$cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu $lizgowym lub

przestawnym 1/500 wysokosci obiektu

budowlanego, lecz

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu

@) na 1m ptaszczyzny w dowolnym kierunku 5

b) na cata ptaszczvzne 15
Odchylenia w dtugosci lub rozpietosci elementéw +20
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego +8
Odchylenia w rzednych powierzchni innych elementéw +5
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9 PN-ENV-206-1 Beton, wta$ciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodnosci*)

10 PN-B-03264:1999 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie

11 PN-88/B-06250 Beton zwykty (zmiany: 1 - Bl 9/89 poz. 78; 2 - Bl 12/90 poz. 95; 3 - Bl 10/91 poz. 67)**)

12 PN-83/B-06256 Beton odporny na $cieranie

13 PN-62/B-06257 Beton zaroodporny na cemencie portlandzkim lub hutniczym

14 PN-91/B-06263 Beton lekki kruszynowy (zastapiona czeéciowo przez: PN-EN 992:1999 w zakresie p. 4.4 oraz
PN-EN 1354 w zakresie p. 4.2)

15 PN-88/6738-07 Beton hydrotechniczny. Wymagania techniczne

16 PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Definicje i wymaga

17 PN-EN 992:1999 Oznaczanie gesto$ci w stanie suchym betonu lekkiego kruszywowego o otwartej
strukturze

18 PN-EN-1354:1999 Oznaczanie wytrzymato$ci na $ciskanie betonu lekkiego kruszywowego o zwartej strukturze.



