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1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej szczeg6towej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zelbetowych w ramach termomodernizacji budynku Szkoty Podstawowej nr 1 w
Woftczynie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu rob6t
wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robét objetych specyfikacja

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmuja wszystkie czynnos$ci umozliwiajace i majace na
celu wykonanie rob6t zwigzanych z:

- fundamentéw

- scian zelbetowych

- konstrukcji zelbetowych jak: wience, podciagi, nadproza, schody, stupy

- plyt na gruncie
oraz wszystkich innych nie wymienionych wyzej elementéw jakie wystepuja przy realizacji umowy.

1.4. Okreslenia podstawowe

Beton zwykly — beton o ggstosci 1,8 t/m3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych 1 grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i1 domieszek
chemicznych.

Mieszanka betonowa — mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwiazaniem betonu.

Zaczyn cementowy — mieszanina cementu i wody.

Zaprawa - mieszanina cementu, wody skladnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkéw
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

Nasiakliwo$¢ betonu — stosunek masy wody, ktéra zdolny jest wchtonaé beton do jego masy w stanie
suchym

Stopien wodoszczelno$ci — symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalno$ci wody. Liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng warto$¢ ci$nienia wody w
MPa, dziatajacego na prébki betonowe.

Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F 150) klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego odpornosci na dziatanie mrozu.

Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy ( np. B 30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na $ciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang RbG w MPa.

Wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie RbG — wytrzymalo$¢ zapewniona z 95%
prawdopodobienstwem uzyskana w wyniku badania na Sciskanie kostek szesciennych o boku 150 mm,
wykonanych, przechowywanych i1 badanych zgodnie z PN-B-06250.
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Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje si¢ na miejscu wbudowania mieszanki betonowej. Na
ich wykonanie skladaja si¢ na ogét nastgpujace czynnosci:

- ustawienie deskowania konstrukcji,

- przygotowanie i montaz zbrojenia,

- przygotowanie, utozenie i zaggszczenie mieszanki betonowej,

- pielggnowanie betonu oraz zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej
wytrzymatosci.

Otrzymana w ten sposéb konstrukcja charakteryzuje si¢ duza sztywnosScia, gdyz wszystkie elementy
stanowig jednolita cato$¢, a wigc wykazuja ciaglo$¢ struktury betonu oraz tzw. ciagto$¢ konstrukcyjna.

Pozostate okreslenia s zgodne z obowiazujacymi Polskimi Normami.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace Robét

Wykonaweca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robét oraz za ich zgodnos¢ z DP i ST.

1.6. Dokumentacja, ktéra nalezy przedstawi¢ w trakcie budowy

- Harmonogram i kolejno$¢ robét betonowych

- Rysunki robocze wymagane przez Inspektora Nadzoru

- Sktad mieszanki betonowej i granulacje kruszywa

- Swiadectwa jakosci przedstawione przez producenta betonu wyszczegdlnione w dalszej
czesci ST

- Zalecenia i instrukcje dostarczone przez producentéw, wyszczegélnione w dalszej czgsci
ST

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogélne stosowania materialéw

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane ze sktadnikéw odpowiadajacych
odpowiednim normom. Zbrojenie powinno odpowiada¢ warunkom zgodnym z ST 1.03 ,Roboty
zbrojarskie”. Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie winny spetni¢ wymogi
zawarte w DP.

Wszystkie materiaty przewidywane do wbudowania bgda zgodne z postanowieniami Kontraktu i
poleceniami Inspektora Nadzoru. W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi
szczeg6towe informacje dotyczace zrédla wytwarzania materialéw oraz odpowiednie $wiadectwa
badan, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i probki do zatwierdzenia
przez Inspektora Nadzoru.

Materiaty powinny posiada¢ wtasnosci okreslone w specyfikacji, badz inne, o ile zatwierdzone zostana
przez Inspektora Nadzoru

2.2. Wymagania szczegélowe dla materialéw
2.2.1. Cement — wymagania i badania

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetniaé wymagania zawarte w PN-B-19701.
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez dodatkéw) klasy:
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Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotaczone $wiadectwo jakosci (atest) wraz z
wynikami badah z uwzglednieniem wymagan. Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢
poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-6:1997.

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (silos6w), jezeli nie ma pewnosci, ze
dostarczony jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni. Przed uzyciem cementu do
wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlega¢ nastgpujacym badaniom:

- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-
6:1997;

- oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-
6:1997,sprawdzenie zawarto$ci grudek.

Wyniki w/w badan dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego musza spetnia¢ nastgpujace
wymagania (przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata):

- poczatek wiazania najwczesniej po uptywie 60 min,
- koniec wigzania po uptywie 10 godz.

Przy oznaczaniu réwnomiernosci zmiany objgtosci:

- wg proby Le Chateliera nie wigcej niz 8 mm,
- wg préby na plackach — normalna.

Cementy portlandzkie normalne i szybko twardniejace — sprawdzenie zawarto$ci grudek( zbrylen), nie
dajacych sig rozgnie$s¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w wodzie. Nie dopuszcza si¢ wystgpowania
w cemencie, wigkszej niz 20% cigzaru cementu ilos¢ grudek nie dajacych si¢ rozgnie§¢ w palcach i
nie rozpadajacych si¢ w wodzie. Grudki nalezy usunaé poprzez przesianie przez sito o boku oczka
kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdy w/w badania wykaza niezgodno$¢ z normami, cement nie
moze by¢ uzyty do betonu.

Magazynowanie i okres sktadowania:

- cement pakowany (workowany) — sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na
otwartym terenie zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyny zamknigte
(budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i $cianach).

- Cement luzem — magazyny specjalne ( zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe
przystosowane do pneumatycznego zatadowania i1 wyladowania cementu luzem,
zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objgtosci cementu znajdujacego
si¢ w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objgtosci cementu, wtazy do
oczyszczenia oraz klamry na wewngtrznych $cianach).

Podloza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche , odpowiednio pochylone, zabezpieczajace
cement przed Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podlogi magazynéw zamknigtych
powinny by¢ suche i czyste zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania. Cement nie
moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

- 10 dni , w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach otwartych ,

- po uptywie terminu trwatos$ci podanego przez wytwornig, w przypadku przechowywania
w sktadach zamknigtych. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne $wiadectwo
jakoSci powinna by¢ przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej tatwe
rozrdznienie.
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Do wykonania mieszanek betonowych stosuje si¢ cementy powszechnego uzytku : portlandzki
(CEM 1), portlandzki mieszany ( CEM 1II ), hutniczy ( CEM III) i pucolanowy (CEM 1V) . Rozr6znia
si¢ szes¢ klas cementu: 32,5; 32,5; 42.5; 42,5; 52,5 1 52,5 R ( symbol R oznacza cement o wysokiej
wytrzymatosci wczesnej).

Szczegétowe informacje dotyczace cementu powszechnego uzytku sa zawarte w instrukcji ITB nr
356/98 (8).

2.2.2. Domieszki i dodatki do betonu
Zaleca sig stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:

- napowietrzajacym,
- uplastyczniajacym,
- przyspieszajacym lub opdZniajacym.

Dopuszcza sig stosowanie domieszek kompleksowych:

- napowietrzajaco - uplastyczniajacych,
- przyspieszajaco-uplastyczniajacych.

Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynika¢ z opracowanej recepty (skladu) mieszanki
betonowej. Powinno tez by¢ zgodne z aprobatami technicznymi badz normami dotyczacymi
poszczegdlnych domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego cementu.

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

2.2.3. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac¢ si¢ statoscia cech fizycznych i jednorodnoscia
uziarnienia pozwalajaca na wykonanie betonu o stalej jakosci. Poszczegdlne rodzaje i frakcje
kruszywa musza by¢ na placu sktadowym oddzielnie sktadowane na umocnionym i czystym podtozu
w sposOb uniemozliwiajacy mieszanie si¢. W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z
réznych zrédet nalezy spowodowaé , aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji
betonowej. Kruszywa grube powinny wykazywa¢ wytrzymato$¢ badana przez $ciskanie w cylindrze
zgodng z wymaganiami normy PN-B-06714. W kruszywie grubym zawarto§¢ podziarna nie powinna
przekroczy¢ 5% a nadziarna 10%.

Kruszywo mineralne moze by¢ naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub famane. Rozréznia si¢
trzy podstawowe grupy asortymentowe tego kruszywa:

- piasek, piasek tamany ( ziarna o $rednicy 0-2 mm),

- Zwir, grys, grys z otoczakow (ziarna o $rednicy od 2 mm do d..x przy czym dp.x = 16;
31,5 lub 63 mm),

- mieszanke¢ kruszywa naturalnego sortowang, kruszywa tfamanego i z otoczakdw.

W zaleznosci od uziarnienia kruszywo dzieli si¢ na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4 mm, grube o
ziarnach 4 do 63 mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250 mm.

Ze wzgledu na cechy jakosciowe kruszywo dzieli si¢ na:
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- odmiany I i II ,zalezne od zawartoéci grudek gliny w kruszywach lamanych ze skat
weglanowych i/lub nasiakliwo$ci w grysach ze skal magmowych i metamorficznych,

- gatunki 11 2, zalezne od zawartos$ci poszczegdlnych frakcji w kruszywie,

- marki 10,20,30,50, zalezne od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu.

Cechy fizyczne poszczegdlnych asortymentéw i marek kruszyw do betonéw powinny odpowiadad
wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.

Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
- % odlegtosci w $wietle migdzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.

Stosowanie gryséw z innych skatl dopuszcza si¢ pod warunkiem, ze zostaty one zbadane , a wyniki
badan spetniaja wymagania dotyczace gryséw granitowych i bazaltowych. Grysy powinny
odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom:

- zawarto$¢ pytow mineralnych — do 1%
- zawarto$¢ ziaren nieforemnych (to jest wydtuzonych ptaskich) — do 20%
- wskaznik rozkruszania:

o dla gryséw granitowych —do 16%
o dla gryséw bazaltowych i innych — do 8%

- nasigkliwos¢ —do 1,2%

- mrozoodporno$¢ wedlug metody bezposredniej — do 2%

- mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej — do 10%

- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre§lona wg PN-B-06714.34 nie powinna
wywotywaé zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%

- zawarto$¢ zwiazkéw siarki — do 0,1%

- zawarto$¢ zanieczyszczen obcych — do 0,25%

- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, nie dajacych barwy ciemniejszej od wzorcowej
wg PN-B-06714.26.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnego uszlachetnionego. Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w
stosie okruchowym piasku powinna si¢ mie$ci¢ w granicach:

-do 0,25 mm - 14-19%
-do 0,50 mm - 33-48%
-do 1,00 mm -57-76%

Piasek powinien spetnia¢ nastgpujace wymagania:

- zawarto$¢ pyléw mineralnych — do 1,5%

- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre§lona wg PN-B-06714.34 nie powinna
wywotywaé zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%

- zawarto$¢ zwiazkéw siarki — do 0,2%

- zawarto$¢ zanieczyszczen obcych — do 0,25%
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- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, nie dajacych barwy ciemniejszej od wzorcowej
wg PN-B-06714.26.
- w kruszywie nie dopuszcza sig¢ grudek gliny.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujacym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-B-06714.15,

- oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714.12,

- oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktére oznacza si¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych,

- oznaczenie zawartos$ci pyléw mineralnych wg PN-B-06714.13.

Dostawca kruszywa jest zobowiazany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw pelnych
badan wg PN-B-06712 oraz wynikéw badania specjalnego dotyczacego reaktywnos$ci alkalicznej w
terminach przewidzianych przez Inspektora Nadzoru. W przypadku , gdy kontrola wykaze
niezgodno$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami wg PN-B-06712 uzycie takiego kruszywa moze
nastapi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i
ponownym sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-
06714.18 dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.2.4. Woda zarobowa — wymagania i badania
Jezeli wodg do betonu przewiduje si¢ czerpa¢ z wodociagdw miejskich, to woda ta nie wymaga badan.

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spelnia¢ wymagania PN-88/B-32250. Nie
powinna zawiera¢ skiadnikéw wplywajacych niekorzystnie na wiazanie i twardnienie betonu. W
przypadku watpliwos$ci nalezy przeprowadzi¢ jej odpowiednie badanie. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze
woda z wodociagéw miejskich nadaje si¢ do mieszanek betonowych i nie wymaga badania.
Wymagania ogélne dotyczace wody do mieszanek betonowych i zapraw (wg PN-88/B-32250) podano
w tabeli ponizej.

Barwa Powinna odpowiada¢ barwie wody wodociagowej
Zapach Woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego
PH .4

2.2.5. Beton
Beton konstrukcyjny uzyty do wykonania rob6t objetych ST musi spetnia¢ nastgpujace wymagania:

- Nasiakliwos$¢ — do 5%; badanie wg normy PN-B-06250

- Mrozoodporno$¢ — ubytek masy nie wigkszy niz 5% a spadek wytrzymatosci nie wigkszy
niz 20% po 100 cyklach dla B30, F100

- Wodoszczelno$¢ — wigksza od 0,8 MPa dla W8 ; Badanie wg PN-B-06250

- Wskaznik wodno-cementowy w/c — mniejszy niz 0,5

Najmniejsza ilo$¢ cementu dla betonu zbrojonego i niezbrojonego 270 kg/m3

Najwigksza ilos¢ cementu nie powinna przekracza¢ 400 kg/m3 — dla betonu klas B25 i1 B30 i 450
kg/m3 — dla betonu klas B35 i wyzszych

Sklad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z norma PN-B-06250 tak, aby przy
najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zaggszczania przez
wibrowanie.
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Skiad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwdrni betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przez Inspektora Nadzoru. Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalony
doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci.

Zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza 1 jednocze$nie zapewniaé
niezbedng urabialno$¢ przy zageszczaniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wigksza niz 42% -
przy kruszywie grubym do 16 mm.

Optymalna zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastgpujaco:

- z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3-5) mieszanek
betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji
zawierajacych r6zna, ale nie wigksza od dopuszczalnej iloSci piasku,

- za optymalng ilo§¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktérej mieszanka betonowa
zageszezona przez wibrowanie charakteryzuje si¢ najwigksza masa objgtosciowa.

Zalecane taczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-B-06250. Przy
ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy bar¢ pod uwage urabialnosé
mieszanki betonowej. Ta urabialno$¢ powinna by¢ dostosowana do warunkéw formowania, ktére sa
okreslone przez:

- ksztalt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilo$¢ zbrojenia,

- zaktadang gtadkos¢ i wyglad powierzchni betonu,

- sposoby uktadania i zaggszczania mieszanki betonowej (rgczne przez sztychowanie lub
ubijanie, mechaniczne przez wibrowanie , ubijanie, prasowanie itd.).

Dostosowanie urabialno$ci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na doborze
odpowiedniej iloSci zaprawy 1 tacznej iloSci cementu i frakcji kruszywa ponizej 0,125 mm
(przedstawiono w tabeli ponizej wg PN-B-06250) oraz konsystencji.

Najmniejsza suma objgtosci
Zalecana ilo§¢ zaprawy |absolutnych cementu i ziarn
w dm’ na 1 m’ mieszanki kruszywa ponizej 0,125 mm w
betonowe;] dm® na 1 m’ mieszanki
betonowe;]

Rodzaje wyroboéw elementéw lub
konstrukcji

Zelbetowe i betonowe konstrukcje
masywne o najmniejszym wymiarze
przekroju wigkszym niz 500 mm i
kruszywie do 63 mm

Sprezone, zelbetowe 1 betonowe
wyroby, elementy konstrukcje o
najmniejszym wymiarze przekroju 450 — 550 80
wigkszym niz 60 mm i kruszywie do

31,5 mm

Sprezone, zelbetowe 1 betonowe

wyroby, elementy konstrukcje o

najmniejszym wymiarze przekroju 500 - 550 95
wigkszym niz 60 mm i kruszywie do

16 mm

400 - 450 70

Konsystencj¢ mieszanki betonowej sprawdza si¢ metoda Ve-Be lub metoda stozka
opadowego. Betony o konsystencji péicieklej i cieklej zaleca sig¢ 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).
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. . | Wskaznik wg metody:
Konsystencja i jej Sposoby zageszczania i warunki Stozka
formowania (ksztalt przekroju, ilos¢
symbol . . Ve-Be, s opadowego,
zbrojenia) om

Mieszanki wibrowane (  powyzej
Wilgotna K-1 100Hz) 1 wibroprasowane, przekroje 28 -
proste, rzadko zbrojone
Mieszanki wibrowane Iub ubijane
Gestoplastyczna K-2 | rgcznie, przekroje  proste, rzadko 27— 14 -
zbrojone
Mieszanki  wibrowane 1  r¢cznie
sztychowane, przekroje proste,
Plastyczna K-3 normalnie zbrojone (ok.1-2,5%) lub
mieszanki wibrowane, przekroje
ztozone, rzadko zbrojone
Mieszanki wibrowane lub recznie
sztychowane, przekroje ztozone, ggsto 6 6 - 1l(metoda
zbrojone lub recznie sztychowane, zalecana)
proste przekroje, normalnie zbrojone
Ciekta K-5 Mieszanki rgcznie sztychowane - 12-15

13 — 7(metoda

zalecana) .5

Potciekta K-4

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-B-
06250 symbolem K-3. Sprawdzenie konsystencji mieszanki przeprowadza si¢ podczas projektowania
jej sktadu i nastepnie przy wytwarzaniu. Dopuszcza si¢ dwie metody badania:

- metoda Ve-Be,
- metoda stozka opadowego.

Réznice pomigdzy zalozona konsystencja mieszanki, a kontrolowana metodami okreslonymi w PN-B-
06250 nie moga przekroczyc¢:

- + 20% wartosci wskaznika Ve-Be,
- + 10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.

Pomiaru konsystencji mieszanek KI do K3 (wg PN-B-06250), dokona¢ aparatem Ve-Be.
Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza si¢ na budowie pomiar przy pomocy stozka opadowego

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w
warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10° C), Srednia wymagana
wytrzymalos$¢ na Sciskanie nalezy okresli¢ jako réwna 1,3 RbG .

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda ci$nieniowa wg PN-B-06250 nie
powinna przekraczac:

- wartos$ci 2% - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

- wartosci 3,5% - 5,5% - dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne, przy
uziarnieniu kruszywa do 16 mm,

- wartos$ci 4,5% - 6,5% - dla betonu narazonego na staty dostep wody przed zamarznigciem
przy uziarnieniu kruszywa do 16 mm,
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2.2.6. Elementy kotwiace

Elementy kotwiace zabetonowane w elementach Zzelbetowych winny by¢ wykonane ze stali
zabezpieczonej antykorozyjna powloka malarska. Elementy winny by¢ osadzone wg szablonu
wykonanego na podstawie marki.

2.2.7. Skladowanie materialéw

Sktadowanie zbrojenia wg warunkéw podanych w ST 02.01. ,Roboty zbrojarskie”. Mieszanka
betonowa winna by¢ dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej wytworni.
Elementy stalowe kotwiace sktadowa¢ pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamknigtych w
sposéb uniemozliwiajacy uszkodzenie powtoki antykorozyjne;j.

2.2.8. Deklaracja zgodnosci

Do kazdej partii betonu powinno zosta¢ wystawione przez producenta za§wiadczenie o jako$ci betonu.
Zaswiadczenie to winno zawiera¢ charakterystyke betonu , zastosowane dodatki; wyniki badan
kontrolnych wytrzymato$ci betonu na $ciskanie oraz typ prébek stosowanych do badan; wyniki badan
dodatkowych; okres , w ktérym wyprodukowano dana parti¢ betonu.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace Sprz¢tu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora
Nadzoru. Dozatory musza mie¢ aktualne Swiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikéw powinno si¢
odbywa¢ wyltacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek
wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki lub pompy przystosowane do podawania
mieszanek plastycznych. Do zaggszczania mieszanki nalezy stosowal wibratory z bulawami o
srednicy nie wigkszej od 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie poziomej,
o czestotliwos$ci 6000 drgan/min i faty wibracyjnej charakteryzujacej si¢ jednakowymi drganiami na
catej dtugosci.

Uktadanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzi¢ za pomoca pomp. Przekrdj przewodéw
powinien by¢ dobrany do uziarnienia kruszywa zastosowanego do przygotowania mieszanki.
Mieszanka betonowa powinna by¢ zaggszczona przy pomocy urzadzen mechanicznych. Wibratory
powinny by¢ dostosowane do pozycji i ksztattu betonowanego elementu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania
Ogdlne wymagania dotyczace Transportu podano w ST ,,Wymagania ogélne”.
Transport mieszanki betonowej nalezy wykonywa¢ przy pomocy mieszalnikdw samochodowych (tzw.

gruszek). Ilo$¢ ,.gruszek” nalezy dobraé tak, aby zapewni¢ wymagana szybko$¢ betonowania z
uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku
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awarii samochodu. Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywaé przy pomocy
pompy do betonu lub innych $§rodkéw zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

- 90 min — przy temperaturze + 15 C
- 70 min — przy temperaturze + 20 C
- 30 min — przy temperaturze + 30 C

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania Robét

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania Rob6t podano w ST ,,Wymagania ogélne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie betonowania
Zalecenia ogélne

Rozpoczgcie Robét betoniarskich moze nastapi¢ w oparciu o dostarczony przez Wykonawce
szczegOtowy program i dokumentacje technologiczna (zaakceptowana przez Inspektora Nadzoru)
obejmujaca:

- wyb6r sktadnikéw betonu,

- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

- sposéb wytwarzania mieszanki betonowej,

- sposéb transportu mieszanki betonowej,

- kolejnos¢ 1 sposéb betonowania,

- wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,
- sposéb pielggnacji betonu,

- warunki rozformowania konstrukcji,

- zestawienie koniecznych badan.

Przed przystapieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora Nadzoru
prawidtowo$¢ wykonania wszystkich Rob6t poprzedzajacych betonowanie, a w szczegélnosci:

- prawidtowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

- prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,

- zgodnos$¢ rzednych z projektem,

- czysto$¢ deskowania oraz obecno$¢ wktadek dystansowych zapewniajacych wymagana
wielko$¢ otuliny,

- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

- prawidtowo$¢ wykonania wszystkich Robét zanikajacych, migdzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenie tozysk, itp.,

- prawidtowos$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztaltu elementéw wbudowywanych w
betonowa konstrukcj¢ (kanaly, wpusty, saczki, kotwy, rury, itp.),

- gotowos$¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-B-06250 i PN-B-06251.
Deskowanie 1 zbrojenie winno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci, brudu,
ptatkéw rdzy. Powierzchnia deskowania winna by¢ powleczona Srodkiem uniemozliwiajacym
przywarcie do deskowania.
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5.3. Wytwarzanie i podawanie 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). Skiad
mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-
dos$wiadczalnymi oraz do§wiadczalnymi.

Do kazdej partii betonu przed jej roztadowaniem do wbudowania nalezy dostarczy¢ metryke dostawy
zawierajacg informacje jak opisano w pkt. 2.2.8.

Poszczeg6lne fazy procesu wytwarzania mieszanki betonowe;j to:

- przygotowanie sktadnikéw,
- dozowanie 1 mieszanie sktadnikéw,
- transport mieszanki do miejsca jej wbudowania.

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac si¢ wytacznie w wyspecjalizowanym zakladzie
produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ wymagania ujgte w ST.

Dozowanie sktadnikéw winno odbywac si¢ wytacznie wagowo z doktadnos$cia:
+ 2% - przy dozowaniu cementu i wody
+ 3% - przy dozowaniu kruszywa

Dozatory musza mie¢ aktualne $§wiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane przynajmnie;j
raz w roku. Urzadzenia dozujace wodg i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane przynajmniej raz
w miesigcu. Przy dozowaniu skladnikéw nalezy uwzgledni¢ korekt¢ zwiazana ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa. Mieszanie sktadnikéw powinno odbywa¢ si¢ wylacznie w betoniarkach o
wymuszonym dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania nalezy
ustali¢ doSwiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krétszy niz 2 minuty. Do podawania mieszanek
betonowych nalezy stosowaé pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich opréznianie lub
pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych.

Jesli transport mieszanki do pojemnika bedzie wykonywany przy uzyciu betoniarki samochodowe;j jej
jednorodnos$¢ powinna by¢ kontrolowana w czasie roztadunku. Obowiazkiem Inspektora Nadzoru jest
odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajacego opisanym wyzej wymaganiom.

Jezeli jest potrzebna niewielka ilo§¢ mieszanki betonowej, to dopuszcza si¢ jej wytworzenie na placu
budowy za pomoca betoniarek, ktére zazwyczaj maja pojemnos¢ 0,15; 0,25 lub 0,5 m3. Czas
mieszania sktadnikéw 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 wigkszym zapotrzebowaniu mieszank¢ betonowa uzyskuje si¢ najczeSciej ze statych
wytwdrni, zwanych betonowniami.

Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest przewozona taczkami.
Przew6z w poziomie odbywaé si¢ powinien po utozonych deskach. W pionie taczkg¢ unosi dzwig
towarowy lub osobowo-towarowy. Wigksze ilosci mieszanki przewozi si¢ wozkami dwukotowymi,
tzw. japonkami. Przy wigkszych odleglosciach dowozu nalezy stosowa¢ woézki o napedzie
elektrycznym.

Mieszanke betonowa mozna podawaé za pomoca pomp do mieszanki betonowej, wykorzystujac
rurociag sktadajacy si¢ z prostych odcinkéw diugosci od 0,5 do 3 m i kolan o réznym kacie
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nachylenia. Pompy z rurociagami sa umieszczone na samochodach lub przyczepach samochodowych.
Mieszankeg betonowa za pomoca pompy mozna podawac na znaczne odlegtosci w poziomie i w pionie
.Przy doborze konkretnej pompy bierze si¢ pod uwage sumeg dlugosci poziomych i pionowych
odcinkéw podawania mieszanki oraz liczbe zataman rurociagéw i katy nachylenia kolan.

Wysoko$¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji ggstoplastycznej i wilgotnej nie powinna by¢
wigksza niz 0,75 m a o konsystencji cieklej 0,5m. W czasie betonowania nalezy obserwowac
deskowania i rusztowania, czy nie nast¢puje utrata prawidlowego ksztattu konstrukcji. Przy
betonowaniu w czasie upalnej pogody ulozona mieszanka powinna by¢ niezwlocznie zabezpieczona
przed nadmierng utrata wody. Przy betonowaniu w czasie deszczu nalezy zabezpieczy¢ mieszanke
przed woda opadowa. Przebieg ukladania mieszanki betonowej w deskowaniu winien by¢
rejestrowany w dzienniku robét. Po zakonczeniu betonowania nalezy zapewni¢ wtasciwa pielggnacje
betonu.

5.4. Ukladanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20°C powinna by¢ zuzyta w czasie do 1,5 h, a
w temperaturze wyzszej do 1,0 h. Jezeli sa stosowane S$rodki przyspieszajace wigzanie cementu, to
czas ten zmniejsza si¢ do 0,5 h.

Przy stosowaniu pomp wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy
wylocie. Mieszanke betonowa uktada si¢ po sprawdzeniu deskowan i rusztowan oraz zbrojenia
elementow. Sklad mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowana recepta robocza. Jednym z
najwazniejszych probleméw podczas uktadania mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania
jej skladnikéw. Dlatego wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastyczne;j
nie powinna przekracza¢ 1,0m. Im mieszanka jest bardziej ciekla, tym tatwiej rozsegregowuje sig.
Dlatego mieszanka ciekta powinna by¢ uktadana przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby wysokosc¢ jej
swobodnego opadania nie przekraczata 50 cm. W przypadku, gdy wysokos$¢ ta jest wigksza, nalezy
mieszank¢ podawaé za pomoca za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego
teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastgpujace zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpdér mieszanke betonowa nalezy uktadaé bezposrednio z
pojemnika lub rurociagu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubos$ci
do 40 cm, zaggszczajac wibratorami wgtebnymi,

- przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikéw, zamkow i stref przydylatacyjnych
stosowa¢ nalezy wibratory wgtebna.

- w stupach, w ktdérych strzemiona nie przecinaja ptaszczyzny poziomej, uktada¢ mieszanke
betonowa o konsystencji plastycznej w sposéb ciagly segmentami o wysokosci do 5.0 m, a
konsystencji ciektej 3,5m, podajac ja od géry do rdzenia stupa za posrednictwem leja lub
rurociagu pompy i zageszcza¢ warstwami o grubos$ci do 40 cm, stosujac wibratory
przyczepne lub wglebne, w przypadku stosowania wibratoréw przyczepnych pierwsza
warstwe mieszanki nalezy zaggszcza¢ wibratorami wgtebnymi,

- w stupach z gestym zbrojeniem i strzemionami przecinajacymi ich przekréj poprzeczny, o
najmniejszym wymiarze przekroju < 40cm, mieszanke betonowa uktada¢ bez przerwy
segmentami o wysokos$ci do 2.0m, wprowadzajac ja od goéry lejem lub rurociagiem
pompy, lub z boku przez okienka za posrednictwem rynienki lub rurociagu, skierowanych
do osi stupa; mieszanke zaggszczaé warstwami o grubosci do 40cm przy uzyciu
wibratoréw wgtebnych wprowadzonych od géry w osi stupa,

- gdy wysokos¢ stupa jest wigksza od jednego segmentu (H>5.0m lub H>2.0m), wéwczas
betonowanie kolejnego segmentu mozna rozpoczaé po uptywie 1-2 godzin,
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- w plytach, mieszank¢ betonowa uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy.
W ptytach o grubosci >12cm zbrojonych goéra i dotem nalezy stosowa¢ wibratory
wglebne. Do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowaé belki (taty
wibracyjne). Celem ograniczenia wptywdw skurczu i petzania, betonowanie plyty winno
by¢ prowadzone cala jej szeroko$cia, na podstawie opracowanego uprzednio projektu
technologicznego. Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowa¢ wszystkie elementy
kotwione w betonie.

Zasady uktadania mieszanki betonowej w konstrukcjach masywnych, deskowaniach §lizgowych, a
takze przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny by¢ ustalone z Projektantem.

W konstrukcjach mniej odpowiedzialnych mozna przerwy robocze stosowac:

- w belkach i pociggach — w miejscach wystgpowania najmniejszych sit poprzecznych,

- w stupach — w plaszczyznach stropéw, belek lub podciagéw; belki i ptyty zwiazane
monolitycznie ze stupami lub $cianami nalezy betonowa¢ nie wczesniej niz po uptywie 1
do 2h od zabetonowania tych stupéw i $cian,

- w pltytach — na linii prostopadiej do belek lub Zeber, na ktérych opiera si¢ ptyta, przy
betonowaniu pltyt w kierunku réwnolegtym do podciagu dopuszcza si¢ przerwg w
srodkowej czesci przesta plyty, réwnolegle do zeber, na ktérych wspiera sig ptyta.

Przerwy robocze konczy¢ tasma uszczelniajaca bentonitowo — kauczukowa a w prostszych
przypadkach mozna si¢ kierowal zasada, ze powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia
betonu stwardnialego ze §wiezym przez usunigcie z powierzchni betonu stwardnialego, luznych
okruchéw betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz zwilzenia woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zaggszczanego przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno si¢ odbywac¢ pdzniej niz w ciagu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu
betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, to czas trwania przerwy nie powinien
przekroczy¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania,
zbrojenia i poprzednio ulozonego betonu. W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane
jest takze w nocy, konieczne jest wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia,
zapewniajacego prawidlowe wykonawstwo Robét i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

Utozona mieszanka betonowa powinna byé zageszczona za pomocg odpowiednich urzadzen
mechanicznych: wibratoréw wglebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastgpujace warunki:

- wibratory wglebne stosowaé o czgstotliwosci min.6000 drgan na minutg, z bulawami o
$rednicy nie wigkszej niz 0,65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w
ptaszczyznie poziomej;

- podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa
wibratora,

- podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebi¢ butawe na gigbokos¢ 5-8
cm w warstwe poprzednig 1 przytrzymac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30 s, po
czym wyjmowac powoli w stanie wibrujacym,

- kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R gdzie R jest
promieniem skutecznego dziatania wibratora; odlegto$¢ ta zwykle wynosi 0,3 — 0,5 m,

- belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt
pomostéw i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,
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- czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka (tata) wibracyjna w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 s,

- zasig¢g dzialania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
glebokosci 1 od 1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy
ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie powstawaty martwe pola.

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

W przypadku wibratoréw wgtebnych drgania sa przekazywane przez bulawe zatopiona w mieszance
betonowej, potaczong gigtkim walem z silnikiem elektrycznym. Poniewaz drgania ulegaja ttumieniu w
mieszance, trzeba tak przesuwaé butawe, aby poszczegdlne pola oddziatywania wibratora zachodzity
na siebie. Nalezy stosowa¢ wibratory, ktére maja zestawy butaw o réznych parametrach. Gdy cata
powierzchnia wibrowanej mieszanki betonowej w elemencie pokryje si¢ zaczynem cementowym,
wibrowanie mozna zakonczy¢. Po zanurzeniu nalezy butawg kilkakrotnie unosi¢ na 10-20 cm w gorg,
bo promien skutecznos$ci wibracji nie jest jednakowy na catej dlugosci butawy. Po przyjetym czasie
wibracji bulawe powoli wyjmuje sig, aby nie pozostat po niej otwdr i zanurza w nastgpne miejsce.
Butawa nie powinna dotyka¢ deskowania ani zbrojenia. Gdy promien oddzialywania wibratora
pokrywa si¢ z przekrojem stupa, butawe¢ zanurza si¢ w srodku tego przekroju. Stupy o wigkszym
przekroju wibruje si¢ przez zanurzenie butawy wzdtuz kilku osi. Gdy chce si¢ uzyskaé powierzchnig
elementu gtadka bez rakéw, trzeba osie wibracji przyblizy¢ do deskowania.

Wazne jest rowniez staranne pokrycie powierzchni deskowania odpowiednim S$rodkiem
antyadhezyjnym.

Mieszanek polptynnych i cieklych nie trzeba wibrowaé. Cienkie elementy pionowe grubosci do 25
cm, zaggszceza si¢ wibratorami przyczepnymi, przymocowanymi np. do jarzma deskowania stupa badz
stezen deskowania §cian. O$ wirnika powinna by¢ pionowa. Zasigg wibracji wynosi od 100 do 150
cm. Cienkie elementy poziome zaggszcza si¢ wibratorem powierzchniowym, ktéry przesuwa si¢ po
powierzchni elementu. Wibrator prowadzi si¢ tak, aby zachodzit 10 cm na pasmo zawibrowane
uprzednio. Takie elementy jak podiogi betonowe wyréwnuje si¢ i zaggszcza listwami wibracyjnymi.
Mieszanke betonowa mozna zaggszczaé przez odpowietrzenie, stosujac odpowiednie ptyty
odpowietrzajace.

5.5. Roboty betonowe w okresie obnizonych temperatur

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé¢ w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarzni¢ciem. Uzyskanie wymaganej wytrzymatosci 15 MPa nalezy zbada¢ na prébkach
przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do — 5°C, jednak wymaga to
zgody Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej + 20°C w chwili
uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrata ciepta w czasie co najmniej 7 dni.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C.
Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu — nalezy przed
rozpoczeciem betonowania zabezpieczy¢ miejsce robdt za pomoca mat lub folii.

Roboty betonowe moga by¢ prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli zostana zachowane
warunki umozliwiajace wiazanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich. Jako
temperatur¢ obnizong, wptywajaca na spowolnienie tego procesu, przyjmuje si¢ temperaturg otoczenia
wynoszacg ponizej + 10°C, a $rednia dobowa temperaturg + 5°C nalezy traktowac jako graniczna, przy
ktérej mieszankg betonowa ulozona w deskowaniu trzeba chroni¢ przed utrata ciepta. Jezeli
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przewiduje si¢ wykonywanie robdt betonowych w okresie obnizonych temperatur, to w dokumentacji
technicznej nalezy okre$li¢c wilasciwa organizacje i technologi¢ wykonania tych rob6t. W razie
koniecznosci nalezy wustalic z Projektantem 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¢ konstrukeji w temperaturze ponizej —15°C na wolnym powietrzu.

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

- zwigkszenie o okoto 10% ilo$ci cementu lub zmiang cementu przewidzianego w projekcie
na cement wyzszej klasy; wymaga to przeprowadzenia laboratoryjnych badan
poréwnawczych,

- dodanie do mieszanki betonowej wilasciwych domieszek chemicznych i dodatkéw
dobranych odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia wstgpnych
badan laboratoryjnych,

- podgrzewanie sktadnikéw mieszanki betonowej (z wyjatkiem cementu) do odpowiedniej
temperatury, w celu uzyskania okre§lonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej
uktadania w deskowaniu,

- ostanianie elementéw lub calo$ci konstrukcji materiatami cieptochronnymi w celu
zachowania ciepta w mieszance betonowej utozonej w deskowaniu lub formie przez czas
niezbedny do uzyskania przez beton petnej mrozoodpornosci,

- ogrzewanie §wiezego betonu w deskowaniu za pomoca pary, cieptego powietrza lub w
przypadkach technicznie uzasadnionych — za pomoca pradu elektrycznego

- wykonywanie robét betonowych w pomieszczeniach zamknigtych ogrzanych lub w
cieplakach statych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnatrz cieplaka nie
nizszej niz + 100C

Wymienione sposoby zabezpieczen moga by¢ stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym
przez projektanta, w uzgodnieniu z Inzynierem.

Przed przystapieniem do betonowania nalezy oczysci¢ deskowanie ze $niegu i lodu oraz sprawdzié
jego szczelno$¢. Wykonane zbrojenie trzeba chroni¢ przed oblodzeniem i1 zasypaniem $niegiem
odpowiednimi ostonami. Jezeli jednak zbrojenie zostalo oblodzone lub zasypane $niegiem, to przed
utozeniem mieszanki betonowej $nieg i 16d nalezy usunaé. Szczegétowe informacje dotyczace
wykonywania robét betonowych w okresie obnizonych temperatur sa podane m.in. w instrukcji ITB nr
282/88.

Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu. Miejsce robét
nalezy zabezpieczy¢ matami lub folig.

5.6. Kontrola i pielegnacja §wiezych betonéw

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chroniacymi beton przed
deszczem i nastonecznieniem. Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pdzniej niz po
12 godz. Od zakonczenie betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja
co najmniej przez 14 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobg).

Przy temperaturze +15°C, i wyzszej, beton nalezy polewaé w ciagu pierwszych 3 dni co 3 godziny w
dzien i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastgpne dni jak wyzej. Woda stosowana do polewania betonu
powinna spetnia¢ wymagania normy PN-B-32250.
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W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymato$ci na $ciskanie co najmniej 15 MPa.

Beton dojrzewajacy nalezy pielggnowac, a wigc:

- chroni¢ jego odstonigte powierzchnie przed szkodliwym dzialaniem czynnikéw
atmosferycznych, szczeg6lnie wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),
- utrzymywac w stalej 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 24 h od jego utozenia. Jezeli
temperatura wynosi +15°C i wigcej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton polewaé co 3 h w dzien
i co najmniej raz w nocy, a w nastgpnych dniach — co najmniej 3 razy na dobe. Jezeli temperatura jest
nizsza niz +5°C, betonu nie polewa sig. Obciazenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki
sprzet transportowy (ruch po torach z desek grubosci 36 mm) i deskowanie dopuszcza si¢ po
osiagnieciu przez beton wytrzymaltosci na $ciskanie co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, ze
odksztatcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzen w niedojrzatym betonie. Nie nalezy obcigza¢
strop6w 1 schodéw przez co najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy czym okres ten przy
twardnieniu betonu w temperaturze ponizej +100C powinien by¢ odpowiednio przedtuzony.

5.7. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla powierzchni betonéw obowiazuja nastepujace wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i réwne, bez zaglebien migdzy
ziarnami, kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnig,

- peknigcia 1 rysy sa niedopuszczalne,

- réwno$¢ powierzchni ustroju no$nego przeznaczonej pod izolacj¢ powinna odpowiadac
wymaganiom normy PN-B-10260; wypukto$ci i wgtebienia nie powinny by¢ wigksze niz
2 mm.

Ostre krawedzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny by¢ oszlifowane. Jezeli Dokumentacja
Projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to
bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajace nieréwno$ci wyréwna¢ za pomoca
tarcz karborundowych i czystej wody. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu.

5.8. Drobne naprawy

Wszystkie uszkodzenia wykonanych betondéw niezaleznie od tego czy sa eksponowane, czy nie
powinny by¢ naprawiane zgodnie z zaleceniami niniejszego dziatu. Przed przystapieniem do napraw
wykonawca jest zobowigzany uzyska¢ (poza okre§lonymi wyjatkami) zgode Inspektora Nadzoru co do
sposobu wykonywania mieszanki przeznaczonej do napraw. Przed przystgpieniem do betonowania
Wykonawca powinien przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru do akceptacji probki mieszanki w stanie
ptynnym. Powierzchnia zewngtrzna uzupelnien betonu powinna by¢ zgodna co do koloru i faktury ze
stykajacymi si¢ z niag powierzchniami betonu.

Przerwy robocze za wyjatkiem miejsc wystgpowania uszczelnieh powinny by¢ wypelnione
bezskurczowa niemetaliczng zaprawa. Kolor zaprawy powinien by¢ dopasowany do przylegajacego
betonu.
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Powierzchnia uszkodzen i caly wadliwy beton ma by¢ usunigty az do odstonigcia zdrowego betonu. W
przypadku koniecznosci skuwania, krawedzie skucia maja by¢ prostopadie do powierzchni betonu.
Nie dopuszcza si¢ ostrych krawedzi. Powierzchnia uszkodzen ma by¢ wypetniony niemetaliczng
bezskurczowa zaprawa. Przed rozpoczgciem napraw i zamdéwieniem materialdw nalezy okresli¢
technike naprawy, gdyz niektére Srodki wiazace nie nadaja si¢ do naprawy powierzchni pionowych.
Wykonawca powinien ja przedstawi¢ przekonsultowaé z przedstawicielem producenta Srodkéw
wiazacych i zaprawy bezskurczowej oraz uzyskaé pisemne instrukcje co do sposobu naprawy
uszkodzen i je przed przystapieniem do prac zarzadzajacemu realizacja umowy do akceptacji.

5.9. Deskowania i rusztowania

Prawidlowo$¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy sprawdzi¢ przed ich uzytkowaniem (dokonaé
odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do uzytkowania powinno by¢ potwierdzone zapisem w
dzienniku budowy. Deskowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustrdj nosny,
podpory) nalezy wykona¢ wedlug projektu technologicznego deskowania, opartego na obliczeniach
statyczno-wytrzymatosciowych. Deskowania i zwiazane z nimi rusztowania powinny zapewnic¢
sztywno$¢ 1 niezmienno$¢ wymiar6w konstrukcji podczas ukladania zbrojenia, betonowania i
dojrzewania betonu, a wigc w catym okresie ich eksploatacji.

Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni z Inspektorem Nadzoru.

Deskowania zaleca si¢ wykonywaé ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czgs¢ deskowan
mozna uzy¢ desek z drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubos$¢ desek 32 mm. Deski
powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do taczenia na wpust i pidro. Styki gdzie mozna
zastosowac potaczenia na pioro i wpust nalezy uszczelni¢ taSmami z tworzyw sztucznych albo pianka.
Nalezy zwréci¢ uwage na uszczelnienie stykow $cian z dnem deskowania oraz stykéw deskowan
belek i poprzecznie. Stazowania nalezy wykonywa¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa.

Belki gzymsowe i gzymsy — wykonywane razem z pokrywami okapowymi — musza by¢ wykonywane
w deskowaniu z zastosowaniem wyktadzin syntetycznych do deskowan.

Deskowania nieimpregnowane nalezy przed utozeniem mieszanki betonowej obficie zla¢ woda.

Otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw typu odcinki rur, taczniki nalezy wykona¢ wg wymagan
Dokumentacji Projektowe;.

Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane parciem $wiezej masy betonowej i
uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikéw oraz uwzgledniaé:

- szybko$¢ betonowania,
- sposéb zaggszczania,
- obcigzenia pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

- zapewnia¢ odpowiednia sztywno$¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukeji,

- zapewnia¢ jednorodng powierzchnig betonu,

- zapewnia¢ odpowiednia szczelnos¢,

- zapewnia¢ fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos$¢ uzycia,

- wykazywac¢ odpornos$¢ na deformacje pod wpltywem warunkéw atmosferycznych.

Wszystkie powierzchnie deskowan wchodzace w kontakt z betonem przed przystapieniem do robét
zbrojarskich i betonowych nalezy gruntownie oczysci¢ z pozostato$ci wczesniejszego betonu, brudu,
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wszelkich ztuszczen stali i innych zanieczyszczen powierzchniowych. Nie wolno uzywaé powtdérnie
deskowan o uszkodzonej powierzchni. Przed zainstalowaniem ptyty deskowah nalezy pokry¢
$rodkiem zapobiegajacym przywieraniu betonu. Srodek ten nie moze zmieniaé¢ barwy betonu i po 30
dniach nie powinien by¢ toksyczny.

Calkowite usunigcie deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastapi¢, gdy beton
osiagnie wytrzymato$¢ wymagana wedtug projektu. Wytrzymatos¢ t¢ nalezy sprawdzaé na préobach
przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcjach.

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

- boczne elementy deskowan nie przenoszace obcigzenia os cigzaru konstrukcji mozna
usungé¢ po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci zapewniajacej nieuszkodzenie
powierzchni oraz krawedzi elementéw,

- no$ne deskowanie konstrukcji mozna usungé po osiagnigciu przez beton wymaganej
wytrzymatosci:

Podpory, dzwigary i inne elementy podtrzymujace deskowanie wznoszonej konstrukcji nalezy usuwac
w takiej kolejnosci, aby nie spowodowaé szkodliwych naprgzen w tej konstrukcji. Podczas
rozdeskowania zabetonowanych stropéw budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:

- usunigcie podpér deskowania stropu znajdujacego si¢ bezposrednio pod betonowym
stropem jest niedopuszczalne,

- podpory deskowania nastg¢pnego, nizej potozonego stropu moga by¢ usunigte tylko
czesciowo; pod wszystkimi belkami i podciagami o rozpigtosci 4 m i wigkszej powinny
by¢ pozostawione stojaki w odlegtosci nie wigkszej niz 3 m,

- catkowite usunigcie deskowania stropéw lezacych nizej moze nastapi¢ pod warunkiem
osiagnigcia przez beton tych stropéw wytrzymatosci projektowane;.

Usuwanie deskowan powinno odbywac sig pod $cistym nadzorem technicznym

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jako$ci Robét podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

6.1. Zakres badan prowadzonych w czasie budowy
Podczas robét betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrolg:

- deskowan

- jakosci sktadnikéw betonu oraz prawidtowos¢ ich sktadowania,

- dozowania sktadnikéw mieszanki betonowej,

- jakos$ci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zaggszczania,

- cech wytrzymato$ciowych betonu,

- prawidtowego przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz czgSciowego
lub catkowitego obciazenia konstrukcji.

Kontrola wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna by¢ przeprowadzana na prébkach pobranych
przy danym stanowisku betonowania. Liczba prébek nie powinna by¢ mniejsza niz : 1 prébka na 50
m’ betonu, 3 prébki na dobg oraz 6 prébek na parti¢ betonu.
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6.2. Badania kontrolne betonu
6.2.1. Badanie wytrzymalos$ci betonu

Dla okreslenia wytrzymato$ci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie betonowania
pobra¢ prébki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w ilosci nie mniejszej niz:

- 1 prébka na 100 zarobdw,
- 1 prébka na 50 m3 betonu,
- 3 prébki na dobeg,

- 6 prébek na partig betonu

Prébki pobiera sig¢ losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie przechowuje,
przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z norma PN-B-06250. Jezeli prébki pobrane i badane jak
wyzej wykaza wytrzymatos¢ nizsza od przewidzianej dla danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢
badania préobek wycigtych z konstrukcji. Jezeli wyniki tych badan beda pozytywne, to beton nalezy
uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie betonu. W przypadku nie spetnienia warunku
wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza si¢ w uzasadnionych
przypadkach, za zgoda Inspektora Nadzoru, spetnienie tego warunku w okresie pdzniejszym, lecz nie
dtuzszym niz 90 dni. Dopuszcza si¢ pobieranie dodatkowych prébek i badanie wytrzymatosci betonu
na $ciskanie w wieku wcze$niejszym niz 28 dni.

Dla okreslenia nasiakliwosci betonu, nalezy pobraé przy stanowisku betonowania, co najmniej 1 raz w
okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i
zaggszcezania — po 3 probki o ksztatcie regularnym lub po 5 prébek o ksztalcie nieregularnym, zgodnie
z PN-B-06250. Prébki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z
PN-B-06250. Nasiakliwo$¢ zaleca si¢ rowniez bada¢ na probkach wycigtych z konstrukcji.

6.2.2. Badanie mrozoodpornosci betonu

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania — co najmniej 1
raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie skladnikéw 1 sposobu
wykonywania betonu — po 12 prébek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub $rednicy prébki
100 mm. Prébki nalezy przechowywaé w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 90 dni zgodnie
z norma PN-B-06250. Zaleca si¢ réwniez bada¢ mrozoodporno$¢ na prébkach wycigtych z
konstrukcji. Przy stosowaniu metody przyspieszonej wg PN-B-06250, liczba prébek reprezentujacych
dana parti¢ betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.

6.2.3. Badanie wodoszczelnosci

Wymagany stopien wodoszczelnosci sprawdza sig, pobierajac co najmniej 1 raz w okresie
betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania betonu — po
6 probek regularnych o grubos$ci nie wigkszej niz 160 mm i minimalnym wymiarze boku lub $rednicy
100 mm. Prébki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-
B-06250. Dopuszcza si¢ badanie wodoszczelno$ci na prébkach wycigtych z konstrukcji. Na
Wykonawcy spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wtasne
laboratorium lub inne uprawnione) przewidzianych norma PN-B-06250.

Wymagany stopienh wodoszczelnosci betonu W 6 jest osiagnigty, jesli pod cisnieniem wody 0.6 MPa
w czterech na sze$¢ prébek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza si¢ oznak przesiakania
wody.
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6.2.4. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda ciSnieniowa
podczas projektowania jej sktadu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych co najmniej raz w
czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Zawarto§¢ powietrza w mieszance betonowej badana
metoda ci$nieniowa wg PN-88/B-06250 nie powinna przekraczac:

- 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,
- przedzialéw warto$ci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajacych:

Uziarnienie kruszywa [mm]
Zawartos¢
powietrza

[%]

Beton narazony
atmosferyczne

na

0-16

czynniki | 5 5 4055

Beton narazony na staly dostep
wody przed zamarzaniem 3.5do 6.5

6.2.5. Pozostale badania

0-31.5
3do5

4do6

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowaé plan kontroli
jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢
uwzglednione badania przewidziane aktualna norma i niniejszym SST oraz ewentualnie inne,
konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych.

Badania powinny obejmowac:

- badanie sktadnikéw betonu,
- badanie mieszanki betonowej,
- badanie betonu

Zestawienie wymaganych badan wg PN-B-06250

Badanie
betonu

Badanie
betonu

Badanie
betonu

Badanie
betonu
Badanie
betonowej

sktadnikéw

sktadnikéw

sktadnikow

sktadnikow

mieszanki

Rodzaj badania

1.Badanie cementu:
- czasu wigzania,

- stato$¢ objetoscei,

- obecno$¢ grudek

- wytrzymatos¢
2.Badanie kruszywa:
- sktadu ziarnowego
- ksztattu ziarn

- zawartoS$ci pytow

- zawartos$ci
zanieczyszczen

- wilgotnosci
3.Badanie wody

4.Badanie dodatkow 1
domieszek
Urabialno$¢

Metoda badania wg

PN-EN 196-3
jw

PN-EN 196-6
PN-EN 196-1

PN-EN 933-1
PN-EN 933-3
PN-EN 933-9

PN-B-06714/12
PN-EN 1097-6
PN-B-32250

PN-B-06240 i
Aprobata Techniczna
PN-B-06250

Termin lub czestosé
badania
Bezposrednio  przed
uzyciem kazdej
dostarczonej partii

j-w.

Przy rozpoczeciu robét
(w przypadku
stwierdzenia
zanieczyszczen)

Przy rozpoczgciu robét
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Termin lub czestosé¢

Rodzaj badania Metoda badania wg .
badania
Badanie mieszanki Konsystencja PN-B-06250 Przy projektowaniu
betonowej recepty i 2 razy na
zmiang robocza
Badanie mieszanki | Zawarto$¢ powietrza | PN-B-06250 Jw.
betonowe;j
Badanie betonu 1.Wytrzymato$¢ na PN-B-06250 Po ustaleniu recepty i
sciskanie na prébkach po wykonaniu kazdej
partii betonu
Badanie mieszanki  2.Wytrzymato$¢ na PN-B-06261 A\ przypadkach
betonowej $ciskanie- badania  PN-B-06262 technicznie
nieniszczace uzasadnionych
Badanie mieszanki | 3.Nasigkliwos¢ PN-B-06250 Po ustaleniu recepty, 3
betonowej razy w okresie
wykonywania
konstrukcji i raz na
5 000 m*betonu
Badanie mieszanki | 4.Mrozoodporno$¢ PN-B-06250 jw.
betonowe;j
Badanie mieszanki | 5.Przepuszczalnos¢ PN-B-06250 Jw.
betonowej wody

6.3. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji budowlanych
6.3.1. Wymagania ogolne

Rozréznia si¢ tolerancje normalne klasy N1 i N2 oraz specjalne. Klasg tolerancji N2 zaleca si¢ w
przypadku wykonywania elementéw szczegdlnie istotnych z punktu widzenia niezawodnosci
konstrukcji o powaznych konsekwencjach jej zniszczenia oraz konstrukcji o charakterze
monumentalnym.

Ustalenia projektowe powinny okresla¢ wszelkie wymagania dotyczace tolerancji specjalnych z
podaniem:

- zmian wartos$ci odchylen dopuszczalnych podanych w niniejszym rozdziale,

- innych typéw odchylen, ktére powinny by¢ dodatkowo kontrolowane, poza warto$ciami
podanymi w normie, lacznie z okreslonymi parametrami i warto$ciami dopuszczalnymi,

- specjalnych tolerancji w odniesieniu do wszystkich lub szczegdlnych elementéw
konstrukcji.

Doktadno$¢ pomiaréw odchylek geometrycznych powinna by¢ okreslona w ustaleniach projektowych.

Odchylenia poziome usytuowania podpdr i elementéw powinny by¢ mierzone w stosunku do osi
podtuznych i poprzecznych osnowy geodezyjnej pokrywajacych si¢ z osiami $cian lub stupow.

Odchylenia poziome wzdluz wysokosci budynku powinny przyjmowaé wartosci réznoimienne w
stosunku do uktadu rzeczywistego. W przypadku stwierdzenia odchyleno charakterze systematycznym
nalezy podja¢ dziatania korygujace.
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6.3.2. System odniesienia

Przed przystapieniem do robdt na budowie nalezy ustali¢ punkty pomiarowe zgodne z przyjeta
osnowa geodezyjng stanowiace przestrzenny uktad odniesienia do okre$lania usytuowania elementow
konstrukcji zgodnie z normami PN-N-02251 i PN-N-02211.

Punkty pomiarowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.
6.3.3. Fundamenty (fawy-stopy)

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi fundamentéw w planie nie powinno by¢
wieksze niz:

o =10 mm przy klasie tolerancji N1 I
o =5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania poziomu fundamentu w stosunku do poziomu
pozycyjnego nie powinno by¢ wigksze niz:

o 20 mm przy klasie tolerancji N1,
o =15 mm przy klasie tolerancji N2.

6.3.4. Stupy i Sciany

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania stupéw i §cian w planie w stosunku do punktu
pozycyjnego (lub osi pozycyjnej) nie powinno by¢ wigksze niz:

o =10 mm przy klasie tolerancji N1,
o +5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru wolnej odleglo$ci usytuowania stupéw i §cian w planie w
stosunku do stup6w i $cian sasiednich nie powinno by¢ wigksze niz:

o =15 mm przy klasie tolerancji N1,
o =10 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru budynku L (szerokosci lub dlugosci w metrach) na
- kazdym poziomie nie powinno by¢ wigksze niz:

o #20mm przy L S 30 m,

o £0,25 (L +50) przy 30 m < L <250 m,

o 0,10 (L +500) przy L ~ 500 m.

- Dopuszczalne odchylenie stupa lub S$ciany od pionu pomigdzy poziomami przylegtych
kondygnacji o wysokosci h nie powinny by¢ wigksze niz:

o =h/300 przy klasie tolerancji N 1 1
o +h/400 przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne wygigcie stupa lub §ciany pomigdzy poziomami przylegltych kondygnacji nie
powinno by¢ wigksze niz:
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o +£10 mm lub h/750 przy klasie tolerancji N1,

o =5 mm lub h/1000 przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie usytuowania stupa lub $ciany na poziomie dowolnej n-tej
kondygnacji budynku na wysokosci ) h; w stosunku do osi pionowej od poziomu fundamentu nie
powinna by¢ wigksza niz:

o > hi 1300 \n przy klasie tolerancji N1,

o Yhi 1400V przy klasie tolerancji N2.

6.3.5. Belki i plyty

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi belki w stosunku do osi stupa nie powinno by¢
wigksze niz:

o =10 mm przy klasie tolerancji N1,

o =5 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie poziomu podpdr belki lub ptyty o rozpigtosci L nie powinno by¢
wieksze niz:

o L300 lub 15 mm przy klasie tolerancji N1,

o =L500 lub 10 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie poziomu przylegtych belek nie powinno by¢ wigksze niz:

o %15 mm przy klasie tolerancji N1,

o =10 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie rozstawu migdzy belkami nie powinno by¢ wigksze niz:

o =10 mm przy klasie tolerancji N1,

o +5 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne wygigcie belek i ptyt od poziomu nie powinno by¢ wigksze niz:

o =15 mm przy klasie tolerancji N1,

o =10 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie poziomu przylegtych stropéw sasiednich kondygnacji nie powinno
by¢ wigksze niz:

o =15 mm przy klasie tolerancji N1,

o =10 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie poziomu Hj stropu na najwyzszej kondygnacji w stosunku do
poziomu podstawy nie powinno by¢ wigksze niz:

o 20 mm przy Hi <20 m,

o #0,5 (Hi+20) przy 20 m < Hi < 100 m,

o 0,2 (Hi+200) przy Hi > 100 m

6.3.6. Przekroje

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru li przekroju poprzecznego elementu nie powinno by¢
wigksze niz:

o #0,04 1i lub 10 ° mm przy klasie tolerancji N1,
o #0,021i lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie szerokosci przekroju elementu na poziomach gérnym i dolnym oraz
odchylenie ptaszczyzny bocznej od pionu nie powinno by¢ wigksze niz:

o 0,04 1i lub 10 ° mm przy klasie tolerancji N1,
o 0,02 1i lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania strzemion nie powinno by¢ wigksze niz:

o -10° mm przy klasie tolerancji N1,
o -5 mm przy klasie tolerancji N2.
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- Dopuszczalne odchylenie usytuowania odgi¢¢ i potaczen pretéw nie powinno by¢ wigksze niz:

o -10 mm przy klasie tolerancji N1
o -5 mm przy klasie tolerancji N2.

6.3.7. Powierzchnie i krawedzie

- Dopuszczalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej powierzchni na odcinku 2
m nie powinny by¢ wigksze niz:

o 7 mm przy klasie tolerancji N1,
o 5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenia od plaskiej niewygtadzonej powierzchni na odcinku 2 m nie
powinny by¢ wigksze niz:

o 15 mm przy klasie tolerancji N1,
o 10 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej powierzchni na
odcinku 0,2 m nie powinny by¢ wigksze niz:

o 5 mm przy klasie tolerancji N1,
o 2 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej niewygladzonej powierzchni na odcinku 0,2 m
nie powinny by¢ wigksze niz:

o 6 mm przy klasie tolerancji N 1,
o 4 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenia elementu o dlugosci L (w mm) powodujace jego skosno$¢
(odchylenie od obrysu) w ptaszczyznie nie powinno by¢ wigksze niz:

o L/100 <; 20 mm przy klasie tolerancji N 1,
o L/200 <10 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenia linii krawgdzi elementu na odcinku 1,0 m nie powinno by¢ wigksze
niz:

o 4 mm przy klasie tolerancji N1,
o 2 mm przy klasie tolerancji N2.

6.3.8. Otwory i wkladki
Dopuszczalne odchylenia w usytuowaniu otworéw i wktadek nie powinno by¢ wigksze niz:
+10 mm przy klasie tolerancji N1,

+5 mm przy klasie tolerancji N2.
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6.3.9. Maksymalne odleglosci migdzy przerwami dylatacyjnymi (wg PN-B-03264:2002)

Rodzaj konstrukeji
Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewngtrznej;

a)
b)
C)
d)

$ciany niezbrojone

$ciany zbrojone

zelbetowe konstrukcje szkieletowe
dachy nieocieplane, gzymsy

Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne:

a)

b)

c)
d)
e)
f)

g)

h)

wewngtrzne  Sciany i
betonowane w jednym ciagu
j-w. —betonowane odcinkami nie wigkszymi niz 15
m z pozostawieniem przerw do pdzniejszego
betonowania,

wewngtrzne $ciany prefabrykowane, z
zewngetrznymi §cianami wielowarstwowymi,

j-w. — ze S$cianami zewngtrznymi z betonu
komoérkowego,

j-w. — z lekkimi $cianami zewngtrznymi, podtuzna
sciana usztywniajaca w czgsci Srodkowej budynku,

stropy  monolityczne

j-w. — ze Scianami usztywniajacymi w czg¢sciach
skrajnych budynku,
prefabrykowane  konstrukcje  szkieletowe i

konstrukcje monolityczne z usztywnieniem w
czesci srodkowej budynku,

monolityczne konstrukcje szkieletowe ze $cianami
usztywniajacymi w czesciach skrajnych budynku -
odpowiednio

Ogrzewane jednokondygnacyjne hale zelbetowe bez $cian

usztywniajacych

lub tylko w czeSci S$rodkowej z

zewngtrznymi $cianami o matlej sztywnosci — w zaleznosci
od wysokosci konstrukcji

a)
b)
9)

h<5m
5<h<8m
h>8m

7. OBMIAR ROBOT

QOdleglosci miedzy dylatacjami, m

5

20
30
20

30

jak w przypadku wewngtrznych
scian

prefabrykowanych

50

40

70

50

jak w przypadku wewngtrznych
scian prefabrykowanych

jak dla a) lub b)

60
10+10 h
90

Ogdblne wymagania dotyczace obmiaru Rob6t podano w ST ,,Wymagania ogdlne” .

Jednostka obmiaru jest :

1 m’ — kubatury

1 m* — ptaskich ptyt zelbetowych, posadzek betonowych, $cian zelbetowych, podtozy itp.,

Do obliczenia ilo§ci przedmiarowej przyjmuje si¢ ilos¢ betonu wg Dokumentacji Projektowej. Z
kubatury nie potraca si¢ rowkéw, skoséw o przekroju réwnym lub mniejszym od 6 cm™

8. ODBIOR ROBOT

Ogdblne wymagania dotyczace obmiaru Rob6t podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.
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Roboty wymienione w ST podlegaja zasadom odbioru robét zanikajacych.

8.1. Odbiér Robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Podstawa odbioru Robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

- pisemne stwierdzenie Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét
zgodnie z Dokumentacja Projektowa i ST,
- inne pisemne stwierdzenia Inspektora Nadzoru o wykonaniu Robét

Zakres Roboét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okreSlaja pisemne stwierdzenia Inspektora
Nadzoru lub inne dokumenty potwierdzone przez Inspektora Nadzoru.

8.2. Odbiér koncowy konstrukeji

Odbiér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku
Budowy zakonczenia robdt betonowych i spelnieniu innych warunkéw dotyczacych tych Robét
zawartych w umowie.

Podczas odbioru koncowego powinny by¢ przedstawione nastgpujace dokumenty:

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

- dziennik budowy,

- protokoty stwierdzajace uzgodnienie zmian i uzupetnien dokumentacji,

- wyniki badan kontrolnych betonu,

- protokoty z odbioru robét zanikajacych (np. fundamentéw, zbrojenia elementow
konstrukcji),

- inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem
budowy, majace wplyw na udokumentowanie jako$ci wykonania konstrukcji, wymagane
zgodnie z ustawa Prawo budowlane.

Sprawdzenie jako$ci wykonanych robét obejmuje oceng:

- prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,

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

- jako$¢ betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad
1 uszkodzen (np. raki, rysy); taczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna by¢
wigksza niz 5% calkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach
cienko$ciennych nie wigksza niz 1%; lokalne raki nie powinny obejmowaé wigcej niz 5%
przekroju danego elementu; zbrojenie gtéwna nie moze by¢ odstonigte.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST “Wymagania ogdlne”.

Platnos¢ nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci robét , w oparciu o wyniki pomiaréw
i badan laboratoryjnych.

Zgodnie z Dokumentacja Projektowa nalezy wykona¢ zakres robét wymieniony w p. 1.3. niniejszej
ST.
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9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostkowa obejmuje:

- wykonanie projektu mieszanki

- przygotowanie lub zakup mieszanki betonowej

- transport mieszanki betonowej

- wykonanie i rozebranie deskowania

- uktadanie mieszanki betonowej i jej zaggszczanie

- wykonanie przerw dylatacyjnych

- pielgegnacja betonu,

- pomiary i badania wymagane w Specyfikacji

- oczyszczenie stanowiska pracy i usunigcie, bedacych wlasnoscia Wykonawcy, materiatéw
rozbiérkowych

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN-206-1
PN-B-03264:1999

PN-88/B-06250

PN-83/B-06256
PN-91/B-06263

PN-88/6738-07
PN-EN 934-2:1999
PN-EN 992:1999
PN-EN 1354:1999

PN-B-01100
PN-EN 197-1

PN-EN 196-1
PN-EN 196-2
PN-EN 196-3
PN-EN 196-6
PN-B-04320

PN-EN 480-1
PN-EN 480-2
PN-EN 480-4
PN-EN 480-5
PN-EN 480-6

PN-EN 480-8

Beton, wtasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodno$ci

Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i spr¢zone. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

Beton zwykty (zmiany: 1-B/9/89 poz.78; 2-B/12/90 poz.95; 3-B/10/91
poz.67%%)

Beton odporny na Scieranie

Beton lekki kruszywowy (zastgpiona czgSciowo przez: PN-EN 992:1999 w
zakresie p.4.4 oraz PN-EN 1354 w zakresie p.4.2.)

Beton hydrotechniczny. Wymagania techniczne

Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Definicje i wymagania

Oznaczenia ggstoSci w stanie suchym betonu lekkiego kruszywowego o
otwartej strukturze

Oznaczenia wytrzymatosci na $ciskanie betonu lekkiego kruszywowego o
zwartej strukturze

Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okre§lenia

Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu powszechnego
uzytku.

Metody badania cementu. Oznaczenia wytrzymatos$ci.

Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wigzania i statosci objgtosci.
Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia.

Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy i
zaprawa wzorcowa do badan.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie czasu
wigzania.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie ilo$ci
wody wydzielajacej si¢ samoczynnie z mieszanki betonowe;.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie
absorpcji kapilarne;j.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Analiza w
podczerwieni.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie
umownej zawartosci suchej substancji
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PN-EN 480-10
PN-EN 480-12

PN-B-06251
PN-B-06261

PN-B-06262
PN-B-06712
PN-B-06714/00
PN-B-06714/10
PN-B-06714/12

PN-B-06714/13
PN-EN 933-1

PN-EN 933-4
PN-EN 1097-6
PN-B-06714/34
PN-B 32250
PN-B-04500
PN-C-04541
PN-C-04554/02
PN-D-96000

PN-D-96002
PN-D-95017

10.2. Inne

DN =

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie
zawartos$ci chlorkow rozpuszczalnych w wodzie.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badafh. Oznaczenie
zawarto$ci alkalikow w domieszkach.

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania
wytrzymatosci betonu na $ciskanie.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania
wytrzymatosci i betonu na $ciskanie za pomoca mtotka Schmidta typu N.
Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogélne.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen
obcych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci pytdw mineralnych.
Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczenie skladu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczenie ksztaltu ziarn.
Wskaznik ksztattu.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczenie
gestosci ziarn i nasiakliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;.
Materialy budowlane. Woda do betonu i zapraw.

Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatoSciowych.

Woda i $cieki. Oznaczenie suchej pozostatosci, pozostatosci po prazeniu,
straty przy prazeniu oraz substancji rozpuszczonych, substancji
rozpuszczonych mineralnych i substancji rozpuszczonych lotnych.

Woda i $cieki. Badanie twardosci. Oznaczenie twardosci ogélnej powyzej
0,337 mval/dm3 metoda wersenianowa.

Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.

Tarcica liSciasta ogélnego przeznaczenia.

Surowiec drzewny. Drewno wielowymiarowe iglaste. Wspdlne wymagania i
badania.

WTWO Robét Budowlano — montazowych — Tom I
Stosowanie cementu powszechnego uzytku wg PN-B-19701:1997 w budownictwie. Instrukcja

ITB nr 356/98. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998.

3. Wytyczne wykonywania robét budowlano-montazowych w okresie obnizonych temperatur.
Instrukcja ITB nr 282/88. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1988.

4. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom I — Budownictwo
og6lne. Arkady. Warszawa 1989.

oW

Neville A.M.: Wlasciwosci betonu. Polski Cement, Krakéw 1999.
Fukowski P.: Domieszki chemiczne do zapraw i betonéw. Polski Cement, Krakéw 1998.

7. Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wtasciwosci. Polski Cement, Krakéw

1999.

*®

Krél M., Tur W.: Beton ekspansywny. Arkady, Warszawa 1999.

9. Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wtasciwosci. Polski Cement, Krakéw

1999.



