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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zelbetowych i betonowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania wspolne dotyczace wykonania i odbioru Robét,
ktére zostana zrealizowane w ramach zadania — , Budowa d zwigu platformowego zewn etrznego w
Zespole Szkétim. Marka Kota nskiego w Inowroctawiu”  w zakresie rob6t zelbetowych i betonowych.

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. Jest to material powszechnie stosowany w budownictwie,
charakteryzujacy sie takimi cechami jak duza wytrzymatos¢ na $ciskanie, trwato$¢ i odpornosé na dziatanie
ré6znego rodzaju czynnikéw (ognia, wahan temperatury, wilgoci i wplywéw atmosferycznych), tatwosé
formowania elementéw oraz dostepnos$¢ i niewielki koszt w poréwnaniu z innymi materiatami
konstrukcyjnymi. Beton ma jednoczesnie malg wytrzymatosé na rozcigganie. Z tego powodu moze byé
stosowany tylko w elementach, w ktérych wystepuja wytacznie naprezenia $ciskajace lub co najwyzej mate
naprezenia rozciggajace.

Zakres stosowania betonu zostat znacznie rozszerzony w wyniku jego potaczenia w jednym elemencie ze
stalg, a wiec materiatem o duzej wytrzymatosci na rozcigganie. Stal przejmuje na og6t naprezenia
rozciggajace, beton za$ naprezenia $ciskajace. Material powstaly z polaczenia 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 jedng nazwg -
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$rod konstrukcji
betonowych mozna wymieni¢ podpory mostéw, fundamenty, $ciany oporowe masywne, zapory, mosty tukowe,
nawierzchnie drdg itp.

Konstrukcje zelbetowe sktadajg sie z betonu i celowo utozonych w nim pretow ze stali zwyktej
zbrojeniowej.

Wymienione materiaty, dzieki przyczepnosci, wspotpracujg ze sobg w tych konstrukcjach i stanowig
monolityczng cato$é. Stal przejmuje naprezenia rozciggajace, a beton naprezenia $ciskajace. Ponadto
beton nadaje konstrukcjom okreslony ksztalt, zapewnia im odpowiednig sztywnos¢ oraz chroni stal przed
szkodliwymi wptywami $rodowiska, w jakim pracuje konstrukcja, a takze przed dzialaniem wysokiej
temperatury, np. podczas pozaru.

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 sktadajg sie na ogét nastepujace czynnosci:

— ustawienie deskowania konstrukc;ji,

— przygotowanie i montaz zbrojenia,

— przygotowanie, utozenie i zageszczenie mieszanki betonowej,

— pielegnowanie betonu oraz zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej

wytrzymatosci.

Otrzymana w ten sposob konstrukcja charakteryzuje sie duzg sztywnoscig, gdyz wszystkie jej elementy
stanowig jednolitg catos¢, a wiec wykazujg ciggtosé struktury betonu oraz tzw. ciggtosé konstrukcyjna.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi Polskimi Normami oraz z definicjami podanymi w SST 00.00
~Wymagania og6lne", oraz z SST 01.04 ,Roboty zbrojeniowe".

1.4. 0Ogdlne wymagania dotycz gce Robdt
1. Ogodlne wymagania dotyczace Rob6t podano w STT - 00 ,Wymagania ogolne".

2. Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robét oraz za ich zgodnos$¢ z Dokumentacjg
Projektowg i ST.
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2. MATERIALY

2.1. Warunki ogéine stosowania materiatbw

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno byé dokonywane ze sktadnikéw odpowiadajgcym odpowiednim
normom.

Zbrojenie powinno odpowiada¢ warunkom zgodnym z ST 01.05

Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie winny spetni¢ wymogi projektowe

2.2. Wymagania szczegétowe dla materiatéw

Przy wykonywaniu rob6t zelbetowych nalezy przestrzega¢ kolejnosci i zasad organizacji rob6t zelbetowych i
betonowych

2.2.1. Mieszanka betonowa

Ustalona receptura mieszanki betonowej winna by¢ przechowywana przez wykonawce robét 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 prowadzi¢ dziennik
zmian atmosferycznych.

Mieszanka betonowa winna by¢ zageszczana za pomocg urzadzeh mechanicznych.

Charakterystyka irodzaje betonu

Beton jest materialem sztucznym skfadajacym 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 wodg) twardnieje w wyniku zachodzacych w nim reakcji fizyczno-chemicznych i zapewnia
zespolenie mieszanki w monolityczng calos¢.

Kruszywo powinno mie¢ odpowiednig wytrzymatosé, dostosowang do projektowanej wytrzymatosci betonu,
duzy modut sprezystosci, dobrg przyczepnosé ziarn do zaczynu cementowego, malg nasigkliwos¢, trwalosc i
odporno$¢ na dziatanie wplywéw atmosferycznych. Cement jest sktadnikiem betonu majacym zasadniczy
wplyw na jego wytrzymatosé. 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 odpowiednig konsystencje (cieklos€). Zaleznie od rodzaju uzytego kruszywa i
technologii wytwarzania otrzymuje sie beton o réznej gestosci objetosciowej. Rozréznia sie betony:

— lekkie, o gestosci objetosciowej do 2000 kg/ms,

— zwykie, o gestosci objetosciowej 2000-2600 kg/ms,

— ciezkie, o gestosci objetosciowej wiekszej niz 2600 kg/ma.

Betony mozna tez klasyfikowa¢ wedtug innych kryteridw. | tak rozroznia sie:

— ze wzgledu na funkcje spetniang w obiekcie budowlanym - beton konstrukcyjny,
konstrukcyjno-izolacyjny oraz izolacyjny,

— ze wzgledu na miejsce przygotowania mieszanki betonowej - beton wykonany na placu
budowy i beton towarowy - wykonany z mieszanki betonowej przygotowanej zazwyczaj poza
placem budowy w specjalnej wytwérni,

— ze wzgledu na zastosowanie - beton drogowy, mostowy, chemoodporny i architektoniczny
(dekoracyjny),

— ze wzgledu na technologiczne warunki pracy

— beton hydrotechniczny, zaroodporny, kwasoodporny, wodoszczelny, mrozoodporny, o
podwyzszonej odpornosci na $cieranie itp.,

— ze wzgledu na rodzaj kruszywa - beton zwirowy, zuzlowy, keramzytowy itp.,

— w zaleznosci od sposobu zageszczania - beton zageszczany recznie, zageszczany
mechanicznie (wibrowany, prézniowany, natryskiwany, prasowany, wirowany,
samozageszczony itp.),

— w zaleznosci od sposobu dojrzewania - beton dojrzewajacy w warunkach naturalnych,
obrabiany cieplnie (np. naparzany) itp.

Poszczegdlne betony moga nalezeé do réznych grup klasyfikacji. Na przyktad dany beton moze by¢ zwykly,
towarowy i konstrukcyjny. Podstawowg wiasciwoscia mechaniczng betonu jest jego wytrzymato §¢ na
$ciskanie. Inne wiasciwosci, jak wytrzymato$¢ na rozcigganie czy docisk, rozpatruje sie przewaznie jako
funkcje tej wytrzymatosci.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie na ogo6t rozréznia sie: beton zwykly (BZ) o
wytrzymatosci do 50 MPa, beton wysokowarto $ciowy (BWW) o wytrzymatosci od 50 do 100 MPa, beton

4
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bardzo wysokowarto $ciowy (BBWW) o wytrzymatosci od 100 do 150 MPa i beton
ultrawysokowarto $ciowy (BUWW) o wytrzymatosci powyzej 150 MPa. Uzyskanie betonéw
wysokowartosciowych wymaga doboru odpowiedniego skladu mieszanki betonowej (uzycia wlasciwego
kruszywa, cementu, superplastyfikatoréw, mikrokrzemionki, maczki kwarcowej itp.) i stosowania whasciwej
technologii ich wykonania.

Wytrzymato$¢ betonu zalezy od wielu czynnikow, a przede wszystkim od uziarnienia i jakosci kruszywa,
ilosci oraz jakosci cementu i wody, a takze od technologii produkcji mieszanki betonowej, warunkéw
dojrzewania betonu w konstrukcji i wieku betonu. Podstawowym parametrem przyjmowanym w projektowaniu
skltadu mieszanki betonowej jest wskaznik wodno-cementowy w/c, tj. stosunek wagowy wody do cementu.
Przy danej ilosci cementu tym wieksza jest wytrzymatos¢ betonu, im mniejsza jest wartos¢ w/c. Ze wzgledu
na niezbedng ilos¢ wody do wigzania i twardnienia zaczynu cementowego wskaznik w/c powinien wynosi¢
okoto 0,2. Jednak z uwagi na wymagania technologiczne zwigzane z formowaniem elementéw konstrukgc;ji
przyjmuje sie na ogét w/c w 0,4-=-0,6.

Trzeba doda¢, ze do wykonywania konstrukcji stosuje sie beton zwykly klas: B15, B20, B25, B30, B37, B45,
B50, B55, B60. W poszczegdlnych rodzajach konstrukcji nalezy uzywa¢ betonu klasy nie nizszej, niz podana w
tabl.- Najni zsze klasy betonu do poszczegdlnych rodzajow konstru kcji (wg PN-B-03264:2002)

Rodzaj konstrukcji Najnizsza klasa betonu
Konstrukcje betonowe B15
Konstrukcje betonowe— zbrojone stalg klas A-0, A-l, A-ll'i A-llI B15
Konstrukcje betonowe — zbrojone stalg A-IlIN B20
Konstrukcje sprezone — kablobetonowe B30
Konstrukcje sprezone — strunobetonowe B37
Konstrukcje zelbetowe poddane obcigzeniu wielokrotnie zmiennemu B30

2.2.2. Skiadniki mieszanki betonowej

Beton zwykly uzyskuje sie z mieszanki betonowej, w ktérej 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 by¢ 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 otoczakdw (ziarna o $rednicy od 2mm do dmax, pPrzy 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 nasigkliwosci w grysach ze skat magmowych i metamorficznych,
— gatunki 1i 2, zaleznie od zawartosci poszczegoélnych frakcji w kruszywie,
— marki 10, 20, 30, 50, zaleznie od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu.
Cechy fizyczne poszczeg6lnych asortymentow i marek kruszyw do betonéw powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.W przypadku betonu o okreslonym
stopniu mrozoodpornosci lub wodoszczelnosci zaleca sig stosowanie kruszywa marki nie
nizszej niz 20.
Zalecane taczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-88/B-06250. Przy
ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy bra¢ pod uwage urabialno $¢ mieszanki
betonowej. Ta urabialno$¢ powinna by¢ dostosowana do warunkéw formowania, ktére sg okreslane przez:
— ksztalt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilo$¢ zbrojenia,
— zakladang gtadkosc i wyglad powierzchni betonu,
— sposoby uktadania i zageszczania mieszanki betonowej (reczne przez sztychowanie lub
ubijanie, mechaniczne przez wibrowanie, ubijanie, prasowanie itd.).
Dostosowanie urabialnosci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na doborze
odpowiedniej ilosci zaprawy i tgcznej ilosci cementu i frakcji kruszywa ponizej 0,125mm wg PN-88/B-06250)
oraz konsystenciji.

Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metodg Ve-Be lub metodg stozka opadowego. Betony o
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konsystencji péiciekiej i cieklej zaleca sie uzyskiwaé w wyniku stosowania domieszek uplastyczniajacych lub
uptynniajagcych. Wymagane wskazniki konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan, (wg
PN-88/B-06250):

Trzeba dodag, 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 plaszczyznie

prostopadtej do kierunku betonowania.

Do wykonania mieszanek betonowych stosuje sie cementy powszechnego uzytku: portlandzki (CEM 1),
portlandzki mieszany (CEM II), hutniczy (CEM lll) i pucolanowy (CEM V). Rozréznia sie sze$¢ klas cementu:
32,5; 32,5R; 42,5; 425R; 52,5 i 52,5R (symbol R oznacza cement o wysokiej wytrzymato$ci wczesnej).
Szczegoétowe informacje dotyczgace cementu powszechnego uzytku sg zawarte w instrukcji ITB nr
356/98[8].

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spetnia¢é wymagania PN-88/B-32250. Nie
powinna zawiera¢ sktadnikéw wplywajacych niekorzystnie na wigzanie i twardnienie betonu. W przypadku
watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ jej odpowiednie badanie. Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze woda pitna (oprécz wéd
mineralnych) nadaje sie do mieszanek betonowych. Wymagania ogdlne dotyczace wody do mieszanek
betonowych i zapraw (wg PN-88/B-32250) podano w tabeli ponizej

Barwa Powinna odpowiada¢ barwie wody wodociggowej
Zapach Woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego
Zawiesina Woda nie powinna zawiera¢ zawiesiny

pH 24

Domieszki chemiczne stosuje sie w celu poprawienia réznych wtasciwosci mieszanki betonowej i
etonu. Domieszki majg posta¢ 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/m*> mieszanki betonowej nalezy braé¢ pod uwage przy obliczaniu
wskaznika wodno-cementowego wic.
Wplyw domieszki na mieszanke betonowg zalezy od: rodzaju cementu, rodzaju i ilosci domieszki, wartosci
wskaznika w/c. Ro6zne rodzaje cementu, a takze rézne partie cementu z tego samego zrédta moga
wymagaé uzycia roznej ilosci tej samej domieszki do osiagniecia jej zatozonego wplywu. Domieszki
przyspieszajace sa dodawane do mieszanki betonowej w celu skrécenia czasu wigzania i/lub twardnienia
betonu, a wiec przyspieszenia tzw. wczesnej wytrzymatosci betonu.
Tego rodzaju domieszki stosuje sie w przypadku potrzeby szybszego rozformowania elementu betonowego, w
mieszankach betonowych uzywanych np. w naprawach itp. Domieszki op6zniajace spowalniajg wigzanie
cementu, jego twardnienie i efekt cieplny twardnienia. Stosuje sie je:
— do betonu towarowego przewozonego na dalekie odlegtosci, zwlaszcza przy wyzszej tem-
peraturze (powyzej 18C),
— przy betonowaniu elementdéw o duzych przekrojach (np. fundamentéw) w celu zapobiegania
wystepowaniu rys,
— przy betonowaniu w upalne dni.

Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynika¢ z opracowanej recepty (sktadu) mieszanki
betonowej. Powinno tez by¢ zgodne z aprobatami technicznymi badz normami dotyczacymi poszczegdélinych
domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego cementu. Domieszki dozuje sie gtdbwnie w sposéb
wagowy (w stosunku do masy cementu). Dodatki stosowane do mieszanki betonowej (moga one by¢
rowniez sktadnikami cementu), to przede wszystkim popiét lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy,
pucolany i pyt krzemionkowy. Sg one dozowane w celu zmniejszenia kosztéw wytwarzania badz
zmodyfikowania wtasciwosci betonu.

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

2.2.3. Elementy kotwi ace

Elementy kotwigce zabetonowane w elementach zelbetowych winny by¢ wykonane ze stali zabezpieczonej
antykorozyjng powtokg malarska. Elementy winny by¢ osadzane wg szablonu wykonanego na podstawie
marki.
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2.3. Skiadowanie materiatéw

Sktadowanie zbrojenia wg warunkéw podanych w ST 01.04

Mieszanka betonowa winna by¢ dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej
wytworni.

Elementy stalowe kotwigce sktadowa¢ pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamknietych w sposob
uniemozliwiajacy uszkodzenie powtoki antykorozyjne;j.

2.4. Deklaracja zgodno $ci

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 $ciskanie oraz typ prébek stosowanych do badan; wyniki badan dodatkowych; okres,
w ktérym wyprodukowano dang partie betonu

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotycz 3ce sprz etu

1. Ogolne wymagania dotyczace Sprzetu podano w STT - 00 ,Wymagania ogélne".

2. Wymagania dotyczace Sprzetu przeznaczonego do wykonywania robét betonowych i zelbetowych

3.2. Sprzet do wykonania robét zelbetowych

Mieszanka betonowa powinna byé zageszczana przy pomocy urzgdzen mechanicznych. Wibratory powinny
by¢ dostosowane do pozyciji i ksztattu betonowanego elementu.

4. TRANSPORT

1. Ogdblne wymagania dotyczgce Transportu podano w STT - 00 ,Wymagania ogélne".

Wytwarzanie i transport mieszanki betonowe;j

Mieszanka betonowa jest mieszaning wszystkich sktadnikéw uzytych do wykonania betonu przed i
po jej zageszczeniu, ale przed zwigzaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu i wody). Skfad
mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-
doswiadczalnymi oraz doswiadczalnymi.

Poszczegdlne fazy procesu wytwarzania mieszanki betonowej to:

— przygotowanie sktadnikow,

— dozowanie i mieszanie sktadnikéw,

— transport mieszanki do miejsca jej wbudowania.

Jezeli jest potrzebna niewielka ilos¢ mieszanki betonowej, to wytwarza sie ja na placu budowy za pomocg
betoniarek, ktére zazwyczaj majg pojemnos$¢ 0,15; 0,25 lub 0,5m3. Czas mieszania skladnikéw mieszanki
(dozowane w kolejnosci - kruszywo, cement i woda) zalezy od konsystencji mieszanki, ale nie moze by¢
krétszy niz 1 min (w przypadku konsystencji péiciektej i cieklej). Przy wiekszym zapotrzebowaniu mieszanke
betonowa uzyskuje sie najczesciej ze statych wytworni, zwanych betonowniami. Na wiekszych budowach sa tez
niekiedy instalowane betonownie przestawne. Opracowanie recepty mieszanki betonowej obejmuje:

— ustalenie wstepnych zatozen, jak przeznaczenie i warunki uzytkowania betonu, klasa
betonu, ewentualnie stopien mrozoodpornosci i wodoszczelnosci, warunki formowania,
urabialno$¢ mieszanki betonowej,

— dobdr i ewentualne badania sktadnikéw mieszanki betonowej,

— ustalenie wstepne skladu mieszanki,

— proby kontrolne, kolejne korekty sktadu i ustalenie recepty laboratoryjnej,

— ustalenie recepty roboczej, uwzgledniajgcej zawilgocenie kruszywa, pojemnosé urzadzenia
mieszajacego i sposéb dozowania sktadnikow.

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 sg stosowane wozki o napedzie elektrycznym. Mieszanka o konsystencji co
najmniej plastycznej moze by¢ tez podawana przenosnikami tasmowymi na odlegtos¢ do 25m, przy kacie
nachylenia w przypadku transportu w gére 18°% a w dét 12° Trzeba zwraca ¢ uwage, zeby mieszanka
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spadajac z przenosnika nie ulegata rozsegregowaniu. Przenosnik powinien byé wyposazony w zgarniacz
zbierajacy resztki mieszanki w czasie ruchu powrotnego. Czesto mieszanke betonowa podaje sie za pomocg
pomp do mieszanki betonowej, wykorzystujac rurociag sktadajacy sie z prostych odcinkéw dtugosci od 0,5 do
3m i kolan o r6znym kacie nachylenia. Pompy z rurociggami sg zazwyczaj umieszczane na samochodach lub
przyczepach samochodowych. Mieszanke betonowg za pomoca pompy mozna podawa¢ na znaczne
odlegtosci w poziomie i w pionie. Przy doborze konkretnej pompy bierze sie pod uwage sume diugosci
poziomych i pionowych odcinkéw podawania mieszanki oraz liczbe zataman rurociggdéw i katy nachylenia
kolan.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. 0Ogdlne zasady wykonania Robét

1. Ogdlne wymagania dotyczgce wykonania Rob6t podano w STT - 00 ,Wymagania ogolne".

5.2. Przygotowanie betonowania

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢é wykonania robét poprzedzajgcych
betonowanie, a w szczegdlnosci:

- wykonanie deskowan, rusztowan, usztywnien i pomostow

- wykonanie zbrojenia

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej
- wykonanie rob6t zanikajacych

- prawidlowos¢ rozmieszczenia i niezawodno$s¢ mocowan elementéw kotwigcych zbrojenie i
deskowanie

- gotowos¢ sprzetu i urzadzen do betonowania

Deskowanie i zbrojenie winno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci, brudu,
ptatkéw rdzy. Powierzchnia deskowania winna by¢ powleczona s$rodkiem uniemozliwiajgcym przywarcie
betonu do deskowania.

5.3. Betonowanie

Wysokos¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gestoplastycznej i wilgotnej nie powinna by¢ wieksza, niz
1,5m a o kompensaciji ciektej 0,5m.

W czasie betonowania nalezy obserwowaé deskowania i rusztowania, czy nie nastepuje utrata prawidtowego
ksztattu konstrukcji.

Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie zabezpieczona
przed nadmierng utratg wody

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

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

5.4. Ukladanie mieszanki betonowej

Mieszanke betonowa uktada sie po sprawdzeniu deskowan oraz zbrojenia elementow. Sklad
mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowang recepta robocza. Jednym z najwazniejszych probleméw podczas
uktadania mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania  jej sktadnikow .

Dlatego wysokos$¢ swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastycznej nie powinna przekraczaé
1,5m. Im mieszanka jest bardziej ciekla, tym tatwiej rozsegregowuje sie. Dlatego mieszanka ciekta powinna by¢
uktadana przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby wysokos$¢ jej swobodnego opadania nie przekraczata 50cm. lub.
Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20C powinna by ¢ zuzyta w czasie do 1,5h, a w
temperaturze wyzszej - do 1,0h. Jezeli sg stosowane $rodki przyspieszajgce wigzanie cementu, to czas ten
zmniejsza sie do 0,5h. W zaleznosci od wielkosci elementu betonuje sie go albo od razu catym przekrojem, albo
warstwami. Stosuje sie praktycznie trzy sposoby uktadania mieszanki warstwami:

a) poziomymi warstwami ciggtymi na catej powierzchni danego elementu ten sposéb 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 sposob stosuje sie przy duzych powierzchniach
betonowania i stosunkowo niewielkiej grubosci, gdy uktadanie petnymi warstwami jest niemozliwe z
uwagi na dtugi okres ich betonowania; warstwy uktada sie w ten sposob, ze potozone nizej wykonuje
sie z wyprzedzeniem 2 do 3m w stosunku do potozonych wyzej,
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c) warstwami pochytymi o nachyleniu 1:3; element betonuje sie na og6t na cata jego wysokosé;
sposOb ten stosuje sie m.in. w przypadku betonowania wysokich belek o gesto rozmieszczonym
zbrojeniu; nie jest zalecany przy zageszczeniu przez wibrowanie.

Ulozona mieszanka betonowa powinna by ¢ zageszczona za pomocg odpowiednich urzadzen
mechanicznych: wibratorow wgtebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.

Takie elementy jak podtogi betonowe wyréwnuje sie i zageszcza listwami wibracyjnymi. Mieszanke
betonowa mozna tez zageszczaé przez odpowietrzanie, stosujgc odpowiednie plyty odpowietrzajace.

Mozna stosowac¢ réwniez specjalne mieszanki betonowe samozageszczalne. Majg one odpowiednio dobrany
sktad, roéznigcy sie od skfadu tradycyjnych mieszanek betonowych. Zasadnicza réznica polega na
zwiekszeniu udziatu frakcji pylastych do 0,125mm, ktérymi sg np. popi6t lotny, drobno zmielony wapien,
metakaolinit itp.

Zaletg mieszanki betonowej samozageszczalnej jest przede wszystkim mozliwos¢ jej ukiadania bez
koniecznosci zageszczania, a poza tym tatwosé wykonania konstrukcji z gesto utozonym zbrojeniem.
Mieszanki betonowe samozageszczalne muszg by¢ odpowiednio zaprojektowane.

5.6. Roboty betonowe w okresie obni__zonych temperatur

Roboty betonowe moga byé prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli zostang

zachowane warunki umozliwiajgce wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich.
Jako temperature obnizona, wplywajaca na spowolnienie tego procesu, przyjmuje sie temperature otoczenia
wynoszgcg ponizej +10C, a $rednig dobowg temperature +5C nale zy traktowac¢ jako graniczng, przy ktorej
mieszanke betonowag utozong w deskowaniu trzeba chroni¢ przed utratg ciepta. Jezeli przewiduje sie
wykonywanie rob6t betonowych w okresie obnizonych temperatur, to w dokumentacji technicznej
nalezy okresli¢ wlasciwg organizacje i technologie wykonania tych rob6t. W projekcie powinny by¢ podane
wymagania dotyczace prowadzenia prac przy temperaturach granicznych: do +5C, do -3, ponizej -3 do -10
oraz ponizej -10 do -15C. Nie nalezy betonowa¢ konstrukcji w temperaturze ponizej -15C na wolnym
powietrzu.
W projekcie powinny by¢ podane sposoby zabezpieczen umozliwiajgce uzyskanie przez beton petnej
wymaganej mrozoodpornosci. Pod tym pojeciem - w przypadku betonu narazonego na dzialanie
czynnikdw atmosferycznych - nalezy rozumie¢ osiagniecie wytrzymatosci na $ciskanie: 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 peinej 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 wtasciwych domieszek chemicznych i dodatkéw dobranych
odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia wstepnych badan
laboratoryjnych,

3) podgrzewanie sktadnikéw mieszanki betonowej (z wyjatkiem cementu) do odpowiednigj

temperatury, w celu uzyskania okreslonej 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 robot
betonowych W  pomieszczeniach zamknietych ogrzanych lub w cieplakach
statych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnatrz cieplaka nie nizszej niz
+10C

Wymienione sposoby zabezpieczen moga by¢ stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym
przez projektanta, w uzgodnieniu z kierownikiem budowy.
Szczegotowe informacje dotyczace wykonywania robét betonowych w okresie obnizonych temperatur sg
podane m.in. w instrukcji ITB nr 282/88.

5.7. Kontrola i piel egnacja swiezych betonéw

Mieszanke betonowa uktada sie po odbiorze deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Skiad
mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowang receptg robocza.

Beton dojrzewajacy nalezy piel ggnowa €, a wiec:
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— chroni¢ jego odstoniete powierzchnie przed szkodliwym dzialaniem 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 dojrzewajgcego nalezy rozpoczgé po 24h od jego utozenia. Jezeli
temperatura wynosi +15C i wi ecej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton polewaé¢ co 3 h w dzieh 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.

Obcigzenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy (ruch po torach z
desek grubosci 36mm) i deskowanie dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci na sciskanie
co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, ze odksztalcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzen w
niedojrzatym betonie.

Nie nalezy obcigza¢ stropéw i schodéw przez co najmniej 36h od ich zabetonowania, przy czym
okres ten przy twardnieniu betonu w temperaturze ponizej +10C powinien by ¢ odpowiednio przediuzony.
Catkowite usuniecie deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastapi¢, gdy beton osiagnie
wytrzymato§¢ wymagang wedtug projektu. Wytrzymatosé te nalezy sprawdza¢ na prébkach
przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji.

Wymagania szczego6towe dotyczace usuwania deskowan konstrukcji betonowych i zelbetowych
powinny by¢ podane przez projektanta. Orientacyjnie mozna przyjac, ze:

— boczne elementy deskowan nieprzenoszace obcigzenia od ciezaru konstrukcji mozna usunaé
po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci zapewniajgcej nieuszkodzenie powierzchni oraz
krawedzi elementow,

— nosne deskowanie konstrukcji mozna usungé¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci:

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

b) w s$cianach - odpowiednio 2 i 10 MPa,

c) w belkach i podciggach o rozpietosci do 6 m—70% wytrzymatosci projektowanej, a powyzej

6m - 100% tej wytrzymatosci.
Usuwanie deskowa n powinno odbywa ¢ sie pod $cistym nadzorem technicznym.

5.8. Deskowania i rusztowania

Deskowania i zwigzane z nimi rusztowania powinny zapewni¢ sztywnos$¢ i niezmienno$é wymiaréw
konstrukcji 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 obcigzen spowodowanych ciezarem wlasnym oraz
pomostéw roboczych i uzywanego sprzetu (np. taczki, wozki, wibratory), zbrojenia, parcia mieszanki
betonowej (z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych podczas jej uktadania i zageszczania), obcigzenia od
pracownikéw itp. Deskowania powinny by¢ szczelne, aby chroni¢ przed wyciekaniem zaprawy cementowej z
mieszanki betonowej. Zaleca sie, aby szerokos¢ desek przylegajacych bezposrednio do betonu nie byta
wieksza niz 150mm, z wyjatkiem dna form, gdzie moze by¢ zastosowana jedna deska odpowiedniej
szerokosci. Deskowania belek, tukdw i sklepien o rozpietosci powyzej 4m powinny byé wykonane ze strzatka
konstrukcyjng odwrotng do kierunku ugiecia konstrukcji. Wartos¢ tej strzatki powinna byé okreslona w
projekcie lub instrukcji dotyczacej danego rodzaju deskowania. Deskowania nieimpregnowane nalezy przed
utozeniem mieszanki betonowej obficie zla¢ woda.

Prawidtowo$¢ 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 JAKO SCI ROBOT

6.1. 0goblne zasady kontroli

1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci Robot podano w STT - 00 ,Wymagania ogdlne".

6.2. Zakres bada n prowadzonych w czasie budowy

Podczas robot betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole:
m  jakosci sktadnikéw betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania

m  dozowania sktadnikow mieszanki betonowej
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m  jakosci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania
m  cech wytrzymatosciowych betonu

[ prawidtowosci przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz czesciowego
lub catkowitego obcigzenia konstrukgciji.

Kontrola wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna byé przeprowadzana na probkach pobranych przy
danym stanowisku betonowania. Liczba prébek nie powinna by¢é mniejsza, niz: 1 prébka na 50m® betonu, 3
prébki na dobe oraz 6 prébek na partie betonu.

7. OBMIAR ROBOT

1. Ogolne wymagania dotyczace obmiaru Rob6t podano w STT - 00 ,Wymagania ogéine".

2. Jednostkg obmiaru jest:
] 1m3,

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ustalenia ogélne dotycz ace odbioru robét

1. Ogolne wymagania dotyczace odbioru Robét podano w STT - 00 ,Wymagania ogéine".
2. Roboty wymienione w ST podlegaja zasadom odbioru robét zanikajacych.

8.2. Odbidér ko ncowy konstrukcji

Podczas odbioru koncowego 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 dokumentaciji,
d) wyniki badan kontrolnych betonu,
e) protokoty z odbioru robo6t zanikajacych (np. fundamentéw, zbrojenia elementéw konstrukcji),
f) inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem budowy,

majgce wplyw na udokumentowanie jakosci wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z
ustawg Prawo budowlane.

Sprawdzenie jakosci wykonanych rob6t obejmuje ocene:

a) prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,

b) prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementoéw, np. szczelin
dylatacyjnych

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

Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych podano w tabeli
ponize;j.

11



SST-01.01 Dzwig platforrpowy
ROBOTY ZELBETOWE | BETONOWE

zewnetrzny — Zesp6t Szkot im. Marka Kota nskiego w Inowroctawiu

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

a) na 1m wysokosci

b) na calg wysokos¢ konstrukcji i w fundamentach

¢) w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz stupéw
podtrzymujacych stropy monolityczne

d) w $cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu slizgowym lub
przestawnym

5
120
15

1/500 wysokosci obiektu
budowlanego, lecz
nie wiecej niz 100mm

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu

a) na 1m ptaszczyzny w dowolnym kierunku 5
b) na calg ptaszczyzne 15
Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu tatg dtugosci

2m z wyjatkiem powierzchni podporowych

a) powierzchni bocznych i spodnich 4
b) powierzchni gérnych 18
Odchylenia w dtugosci lub rozpietosci elementow 120
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego 18
Odchylenia w rzednych powierzchni innych elementéw 5

9. PODSTAWY PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci zawarto w SST-00

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. Stosowanie cementu powszechnego uzytku wg PN-B-19701:1997 w budownictwie. Instrukcja ITB nr

356/98. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998.
2. Wytyczne wykonywania

Instrukcja

ITB nr 282/88. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1988.

rob6t budowlano-montazowych w okresie obnizonych

temperatur.

3. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom | - Budownictwo ogolne.

Arkady, Warszawa 1989.
Neville A.M.: Whasciwosci betonu. Polski Cement, Krakéw 1999.

© o ~No O A

PN-B-03264:1999 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i

projektowanie

tukowski P.: Domieszki chemiczne do zapraw i betondw. Polski Cement, Krakéw 1998.
Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wtaéciwosci. Polski Cement, Krakéw 1999.
Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wtaéciwosci. Polski Cement. Krakéw 1999.
PN-ENV-206-1 Beton, wtasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodnosci*)
sprezone.

Obliczenia statyczne

10. PN-88/B-06250 Beton zwykly (zmiany: 1 — Bl 9/89 poz. 78; 2 - Bl 12/90 poz. 95; 3 - Bl 10/91 poz.

67)**)
11. PN-83/B-06256 Beton odporny na Scieranie

12. PN-91/B-06263 Beton lekki kruszynowy (zastgpiona czesciowo przez: PN-EN 992:1999 w zakresie p.

4.4 oraz PN-EN 1354 w zakresie p. 4.2)

13. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Definicje i wymaga
14. PN-EN-1354:1999 Oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie betonu lekkiego kruszywowego o

zwartej strukturze.
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