ST 02 - ROBOTY KONSTRUKCYJNE BETONOWE | ZELBETOWE W DESKOWANIU TRADYCYJNYM

KOD CPV

45262300 — 4 Betonowanie

45262310 — 7 Zbrojenie

45262311 — 4 Betonowanie konstrukcji
45262350 — 9 Betonowanie bez zbrojenia

1. WSTEP

1.1. Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej ( SST ) sg wymagania dotyczace realizacji robot
konstrukcyjnych betonowych i Zzelbetowych w deskowaniu tradycyjnym przewidzianych do wykonania w ramach
robot budowlanych zwigzanych z zadaniem ,,Budowa boiska wielofunkcyjnego przy zespole szkolno-
przedszkolnym zlokalizowanym na dz. nr 521/33, obreb Boruszowice, jednostka ewidencyjna 241308_2
Tworég, ul. Szkolna 2 , 41-690 Boruszowice”.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji

Niniejsza specyfikacja bedzie stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robo6t wymienionych w punkcie 1.1.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na celu
wykonanie wszystkich robot betonowych i zelbetowych przewidzianych w projekcie. Obejmujg prace zwigzane z
przygotowaniem deskowania, dostawg materiatdbw, wykonawstwem i wykonczeniem robot konstrukcyjnych
betonowych i zelbetowych wykonywanych na miejscu.

Roboty betonowe obejmujg konstrukcyjne betony zbrojone oraz nie zbrojone, betony fundamentowe i
podbudowy. Betony fundamentowe majg zastosowanie do ptyt fundamentowych, wypetnien z chudego betonu i
innych robot.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacja

W ramach prac budowlanych przewiduje sie wykonanie nastepujgcych robot:

- przygotowanie i montaz deskowania;

- przygotowanie mieszanki betonowej;

- przygotowanie i montaz zbrojenia;

- wszystkie inne nie wymienione wyzej roboty betonowe i Zelbetowe jakie wystepujg przy realizacji umowy.

W zakresie robot zelbetowych w ramach zadania nalezy wykonac¢ nastepujgce elementy:

— fundamenty pod urzgdzenia, pitkochwyty,

— fundamenty pod elementy matej architektury,

— chudy beton pod fundamenty,

— wszystkie inne nie wymienione wyzej roboty zwigzane z wykonaniem elementow konstrukcji zelbetowej

jakie wystepujg przy realizacji umowy.

1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe uzyte w niniejszej Szczegoétowej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z obowigzujgcymi
Polskimi Normami i Ogolng Specyfikacjg Techniczng — punkt 1.4.
1.5. Ogolne wymagania dotyczace zasad prowadzenia robét
Ogodlne wymagania dotyczace zasad prowadzenia robot podano w Ogdlnej Specyfikacji Technicznej. Niniejsza
specyfikacja obejmuje calo$¢ robot zwigzanych z wykonaniem elementéw betonowych i zelbetowych :
szalowanie, zbrojenie, przygotowanie i uktadanie mieszanki betonowej oraz wszystkie prace pomocnicze.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania tych robot oraz ich zgodnos¢ z umowa, projektem
wykonawczym, pozostatymi szczegotowymi specyfikacjami technicznymi i poleceniami zarzadzajgcego
realizacjig umowy. Wprowadzenie jakichkolwiek odstepstw od tych dokumentow wymaga akceptaciji
zarzgdzajgcego realizacjg umowy.
1.6. Dokumentacja, ktora nalezy przedstawi¢ w trakcie budowy
Dokumentacja przedstawiona przez wykonawce w trakcie budowy musi by¢ zgodna z zasadami podanymi w
ogolnej specyfikacji technicznej. Dodatkowo wykonawca dostarczac bedzie nastepujgce informacije :
— harmonogram i kolejnos¢ prac betonowych;
— rysunki robocze wymagane przez zarzadzajgcego realizacjg umowy;
— sktad mieszanki betonowej i granulacje kruszywa;
— Swiadectwa jakosci przedstawione przez producenta wyszczegodlnione w dalszej czesci opracowania;
— zalecenia i instrukcje dostarczane przez producentow, wyszczegdlnione w dalszej czesci opracowania.

2. MATERIALY

2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatéw
Ogodlne wymagania dotyczgce materiatow i ich rodzaju podano w ogoinej specyfikacji technicznej — punkt 2.



2.2. Deskowania
Deskowanie do betonu powinno by¢ wykonane w taki sposob aby mogto przenie$¢ obcigzenia wywotane :

A masg wiasng oraz masg sprzetu do robot betonowych;

A masg uktadanej mieszanki betonowej, z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych od rzucanej lub

opuszczanej mieszankKi, jak tez parcia mieszanki w trakcie jej zageszczania;

A masg zbrojenia konstrukciji.
Deskowania, w ktorych bedzie uktadana mieszanka betonowa, powinny by¢ szczelne i zabezpieczone przed
wyciekaniem zaprawy cementowej z mieszanki.
Prawidtowos¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy doktadnie sprawdzi¢ z dokumentacjg techniczng oraz
potwierdzi¢ jego zgodno$¢ z wymaganiami technicznymi. Dopuszczenie rusztowania do uzytkowania powinno
by¢ potwierdzone zapisem inspektora nadzoru technicznego w dzienniku budowy.
Deskowania z drewna lub z cze$ciowym uzyciem materiatdw drewnopochodnych i innych wykonane na miejscu
robot betonowych lub zelbetowych powinno by¢ stosowane w przypadkach koniecznosci technicznej lub
celowosci gospodarcze;j.
Stojaki stanowigce podpory deskowania powinny by¢ z okraglakéw o srednicy 8 + 15 cm, w uzasadnionych
przypadkach z krawedziakéw o przekroju 10 x 10 lub 16 x 16 i ustawione na podtozu na podktadkach ciggtych
drewnianych lub na podkfadkach z kawatkéw desek grubosci 32 + 36 mm z podklinowaniem zapewniajgcym
roztozenie obcigzenia przenoszonego przez stojaki na wiekszg ptaszczyzne. Zaleca sie zamiast stojakow
drewnianych stojaki metalowe teleskopowe usztywniane za pomocg stezeh poziomych z rur i ztgczy stalowych.
Stezenia stojakéw drewnianych przybite krzyzowo w dwdch wzajemnie prostopadtych kierunkach powinny by¢ z
desek grubosci co najmniej 25mm. Stezenia ukosne nalezy przybija¢ trzema gwozdziami do kazdego stojaka,
jak najblizej gornego i dolnego ich konca. Leznie, stojaki, podwaliny ciggte oraz stezenia poziome i ukosne
powinny zapewnia¢ sztywny ukfad tréjkatny. Stojaki nalezy rozstawia¢ w odstepach 1 + 1,40m. Rozbiérke
rusztowania nalezy rozpoczynac¢ od wybijania klinow spod stojakéw i opuszczenia deskowania.
Ptyty deskowania nalezy wykona¢ z drewna lub sklejki, w miejscach gdzie jest to konieczne metalowe formy
ksztaltowe, tgczenie deskowan za pomocg ztgczy usuwalnych lub na zatrzaskach metalowych o statej lub
zmiennej dtugosci, nie posiadajgce elementéw pozostawiajagcych na powierzchni betonu otworéw o srednicy
wiekszej niz 25mm.
Srodek antyprzyczepny : aktywne chemicznie $rodki zawierajgce sktadniki wchodzace w reakcje z wolnym
wapnem znajdujgcym sie w betonie, powodujagce wytwarzanie sie nierozpuszczalnych substangji,
zapobiegajgcych przywieraniu betonu do deskowania.
Srodek uzywany przy demontazu deskowarn : bezbarwny olej mineralny, nie zawierajgcy kerosenu, o lepkosci
od 100 do 110s ( w uniwersalnej skali Saybolta ) w temperaturze 40°C oraz temperaturze zaptonu wyzszej od
150°C w otwartych pojemnikach.
2.3. Stal zbrojeniowa
Klasy i gatunki stali zbrojeniowej
Do zbrojenia konstrukcji z betonu nalezy stosowac prety ze stali wg projektu konstrukcyjnego:
Dopuszcza sie do zbrojenia konstrukcji z betonu inne rodzaje stali, nie okreslone Polskimi Normami, na
podstawie Swiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie wydanego przez Instytut Techniki
Budowlane;j.
Stal zbrojeniowa musi spetnia¢ wymagania norm PN — 82/ H — 93215, PN — 84 / B — 03264.
Elektrody spawalnicze powinny odpowiada¢ warunkom normy PN — 84 / B — 03264
Drut do wigzania pretéw musi by¢ typu czarnego, o $rednicy 1,6mm migkki. Klocki dystansowe pod zbrojenie
muszg odpowiadac¢ celom jakim majg stuzyc.
2.4, Sktadniki mieszanki betonowej
Cement
Do betondéw nalezy stosowa¢ cementy odpowiadajgce wymaganiom podanym w Polskich Normach. Cementy
importowane mogg by¢ uzyte do betondéw po zakwalifikowaniu ich do odpowiedniej marki i rodzaju wedtug
norm. Do wykonania betonu moze by¢ uzyty cement magazynowany i chroniony przed zawilgoceniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z cementami innych marek i rodzajéw.

Okres pomiedzy data wystania cementu z wytworni a datg uzycia cementu nie powinien by¢ diuzszy niz :
- 30 dni przy cementach szybkotwardniejgcych;

- 45 dni przy cementach portlandzkich marki 450 i wyzej;

- 3 miesigce przy cementach innych rodzajéw.

Do produkgcji poszczegolnych klas betonu nalezy stosowa¢ cement portlandzki nastepujgcych marek :
- cement marki 25 — beton klasy B 7,5 do B 30;
- cement marki 35 — beton klasy B 20 do B 40;
- cement marki 45 — beton klasy B 30 do B 50;
- cement marki 55 — beton klasy powyzej B 40;

Cementy dostarczane w workach, a roznigce sie rodzajem, markg oraz Swiadectwem jako$ci, powinny byé
magazynowane oddzielnie w sposob umozliwiajgcy tatwe ich rozréznienie. Cementy dostarczane luzem, a
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réznigce sie rodzajem, markg oraz Swiadectwem jakosci powinny by¢ sktadowane w oddzielnych silosach.
Silosy powinny by¢ oznaczone w spos6b umozliwiajgcy rozréznienie cementu.

Do stosowania dopuszczone s3g tylko cementy podane nizej. Nie wolno stosowac¢ zadnych materiatow
zamiennych :

— cement hutniczy marki 25 i 35 zgodnie z normg PN — 88 / B — 30005

— cement portlandzki marki 25 i 35 zgodnie z normg PN — 88 / B — 30000

Woda

Czysta woda, nie zawierajgca oleju, kwasu, zasad, zwigzkéw organicznych i innych substancji zabronionych w
normie PN —88/B - 32250

Kruszywo

Do betondéw nalezy stosowac kruszywa mineralne zgodnie z wymaganiami Polskich Norm. Kruszywo do betonu
powinno sie charakteryzowa¢ statoscig cech fizycznych i jednorodnoscig uziarnienia. Do betonu nalezy
stosowac kruszywo o marce nie nizszej niz klasa betonu.

Uziarnienie kruszywa powinno zapewnia¢ uzyskanie szczelnej mieszanki betonowej o wymaganej konsystencji
przy mozliwie najmniejszym uzyciu cementu i wody, prawidtowego zageszczenia oraz odpowiedniej
urabialno$ci. Zalecane uziarnienie kruszyw: drobne 0 — 2 mm, grube powyzej 2mm.

Do betonu do konstrukcji zelbetowych nalezy stosowac kruszywo przechodzace przez sito o boku oczka
kwadratowego 32mm.

W zalezno$ci od rodzaju elementu wymiar najwiekszego ziarna kruszywa powinien by¢ mniejszy od :

- 1/ 3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu;

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

Kruszywo grube do betonu o okreslonej marce mrozoodpornosci lub marce wodoszczelnosci powinno mieé
odpornos¢ na dziatanie mrozu nie wieksza niz 2%.

Kruszywa do betonu réznigce sie asortymentem nalezy magazynowac¢ w oddzielonych od siebie usypiskach w
taki sposob, aby zabezpieczy¢ sktadowanie kruszywa przed zmieszaniem.

Kruszywa wielofrakcyjne z roznych dostaw, ale tego samego asortymentu, mozna magazynowa¢ w jednym
usypisku, jezeli zawartos$¢ frakcji ponizej 2mm nie rozni sie wiecej niz 10%.

Przy formowaniu usypiska kruszywa grubego lub wielofrakcyjnego wysokos¢ pojedynczej pryzmy nie powinna
przekracza¢ 5m, przy czym nie ogranicza sie wielkosci usypiska.

Przed uzyciem nalezy sprawdzi¢ zawartos¢ ziaren do 2mm ( punkt piaskowy ).

Kruszywo naturalne, wolne od zanieczyszczen. Kruszywo nie powinno wchodzi¢ w reakcje chemiczne. Przed
uzyciem powinno by¢ w catosci i doktadnie przeptukane.

Zawarto$¢ siarczanéw powinna by¢é mniejsza od 1%. kruszywo drobnoziarniste ( 0 — 2mm ) : frakcje o
uziarnieniu mniejszym niz 0,063mm nie powinny przekracza¢ 4%, nalezy uzywac tylko czystego, naturalnego
pisku o ostrych krawedziach.

Kruszywo grube ( 2 — 96mm ) : nalezy uzywac zwiru naturalnego, mieszanki zwiru i famanego zwiru, tamanych
kamieni lub mieszanki tych materiatéw, zawierajgcej nie wiecej niz 15% ptaskich badz wydtuzonych ziaren (
dtugosc¢ pie¢ razy wieksza od szerokosci ). Frakcje o uziarnieniu mniejszym niz 0,063mm nie powinny
przekraczac 2%.

Mrozoodporno$¢ kruszywa : ubytek masy nie powinien przekraczac 5%.

2.5. Beton samozageszczajacy

Jako alternatywa do betondéw standardowych wg PN-B-03264 z zageszczeniem mechanicznym sg betony
samozageszczajgce.

Mieszanki SCC sg niezwykle przydatne do betonéw architektonicznych, ze wzgledu na zdolno$¢ szczelnego
wypetnienia deskowan, samoczynnego odpowietrzania i zageszczania pod cigzarem wtasnym bez segregacji
sktadnikow.

Podstawg do uzyskania betonéw SCC jest technologia oparta na uzyskaniu wysokiego stopnia ptynnosci przy
utrzymaniu niskiej wartosci wskaznika c/w <0,4.

Uzyskuje sie te parametry poprzez zastosowanie odpowiednich plastyfikatorow, odpowiedni sktad mieszanki,
szczegolnie wiasciwe dobranie frakcji drobnych i pylastych.

Koszt 1 m3 jest znacznie wyzszy od betondéw tradycyjnych poréwnywalnych klas, uzyskuje sie natomiast
walory:

- nie wystepuja drgania od wibratoréw,

- wysoka jednorodnos¢ mieszanki betonowej,

- wysoka jakos¢ powierzchni elementow,

- duza spojnos¢ zapobiega wyciekaniu mieszanki przez ztgcza deskowan.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ogolnej specyfikacji technicznej w punkcie 3.

3.2. Sprzet niezbedny do wykonania roboét

Zastosowane rodzaje sprzetu uzywanego do robdt betonowych i zbrojarskich oraz deskowan powinny

3



odpowiada¢ wymaganiom zastosowanych technologii oraz warunkom BHP obowigzujgcym w konkretnej
dziedzinie, po uzgodnieniu z zarzadzajgcym realizacjg umowy.

Jakikolwiek sprzet, maszyny lub narzadzie nie gwarantujgce zachowania wymagan jakosciowych robot i
przepiséw BIOZ zostang przez zarzgdzajgcego realizacjg umowy zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robét.
Do robot betonowych i Zzelbetowych uzywa sie sprzetu i narzedzi recznych znajdujgcych zastosowanie przy
wykonywaniu niewielkich ilosci robot betonowych oraz betoniarki stuzgce zarazem do przygotowywania zapraw
murarskich.

Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikéw powinno sie odbywa¢ wytacznie w
betoniarkach o wymuszonym dziataniu.
Za jakos¢ sprzetu dla betonu towarowego odpowiada producent.

Do robot betonowych i zelbetowych przewiduje sie sprzet :

a) Przygotowanie mieszanki betonowej

- betoniarki o wymuszonym dziataniu,

- dozowniki wagowe o odpowiedniej doktadnosci.

b) Wykonanie deskowan

- zgodnie ze ztozonym zamdwieniem i ustalonymi warunkami z Podwykonawcg
Wykonawca zapewnia zuraw szynowy do montazu szalunkow.

c) Przygotowanie rusztowan.

d) Przygotowanie zbrojenia:

- wg Szczegotowej Specyfikacji Technicznej B.06.00.00

e) Uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej:

- pojemniki do betonu,

- pompy do betonu,

- sprezarki do pneumatycznego podawania mieszanki betonowej,
- wibratory wgtebne o odpowiedniej srednicy,

- wibratory przyczepne,

- faty wibracyjne.

f) Do obrobki i pielegnaciji betonu:

- zacieraczki do betonu,

- szlifierki do betonu, 10

Przy wiekszych ilosciach robét betoniarskich nalezy stosowaé beton towarowy dostarczany z betoniarni przy
pomocy betonowozéw.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w ogolnej specyfikacji technicznej — punkt 4.

4.2. Transport materiatow

Mieszanke betonowa i wszystkie materiaty niezbedne do wykonania elementéw wchodzacych w sktad robot
betonowych mozna przewozi¢ srodkami transportu zaakceptowanymi przez zarzgdzajgcego realizacjg umowy.
Do transportu mieszanki betonowej i cementu luzem oraz pozostatych materiatéw nalezy stosowa¢ pojazdy do
tego przystosowane.

Zatadunek, transport i roztadunek materiatéw nalezy prowadzi¢ zgodnie z przepisami BIOZ i przepisami o ruchu
drogowym.

4.3. Czas transportu gotowej mieszanki betonowej

Beton powinien by¢ dostarczony i wbudowany w ciggi 1 godziny po wyprodukowaniu, przetransportowany przy
uzyciu samochoddéw — betoniarek. Uzycie domieszek redukujgcych ilos¢ wody oraz opdzniajgcych wigzanie
moze zmieni¢ wymieniony wyzej czas. Wymaga ono akceptacji wytworcy betonu i zarzadzajacego realizacja
umowy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zasady ogdlne wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ogdlnej specyfikacji technicznej — punkt 5.1.

5.2. Deskowania

Deskowania indywidualne

Deskowania indywidualne z drewna lub z czesciowym uzyciem materiatbw drewnopochodnych i innych
wykonane na miejscu robot betonowych lub zelbetowych powinno by¢ stosowane w przypadkach koniecznosci
technicznej lub celowos$ci gospodarczej. Stojaki stanowigce podpory deskowania powinny by¢ z okraglakow o
Srednicy 8 + 15 cm, w uzasadnionych przypadkach z krawedziakéw o przekroju 10 x 10 lub 16 x 16 i ustawione
na podtozu na podkfadkach ciggtych drewnianych lub na podktadkach z kawatkéw desek grubosci 32 + 36 mm z
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podklinowaniem zapewniajgcym roziozenie obcigzenia przenoszonego przez stojaki na wiekszg ptaszczyzne.
Zaleca sie zamiast stojakow drewnianych stojaki metalowelteleskopowe usztywniane za pomoca stezen
poziomych z rur i ztgczy stalowych.
Stezenia stojakéw drewnianych przybite krzyzowo w dwédch wzajemnie prostopadtych kierunkach powinny by¢ z
desek grubosci co najmniej 25mm.
Stezenia ukosne nalezy przybija¢ trzema gwozdziami do kazdego stojaka, jak najblizej gornego i dolnego ich
konca. Leznie, stojaki, podwaliny ciggte oraz stezenia poziome i ukosne powinny zapewnia¢ sztywny ukfad
trojkatny. Stojaki nalezy rozstawiaé w odstepach 1 + 1,40m. Rozbidrke rusztowania nalezy rozpoczyna¢ od
wybijania klindw spod stojakéw i opuszczenia deskowania.
Deskowania fundamentéw
Deskowania indywidualne faw lub stop fundamentowych nalezy wykonywac z tarcz zbijanych z desek grubosci
25mm. Tarcze powinny byé usztywnione naktadkami z desek grubosci 38mm lub bali 50mm. Tarcze powinny
by¢ podparte rozporkami ustawionymi miedzy tarczami a $ciang wykopu w celu przejecia parcia $wiezo
utozonej mieszanki betonowej. Tarcze wewnetrzne w wykopach szerokoprzestrzennych powinny by¢ u dotu
usztywnione kotkami wbitymi w grunt na gtebokosé okoto 60cm a gorg kleszczami przybijanymi do naktadek
oraz zastrzatami podpartymi palikami wbijanymi w grunt.
Zaleca sie dla oszczednosci drewna stabilizowac¢ tarcze za pomocg chomat stalowych przy jednoczesnym
wstawieniu pomiedzy tarcze tymczasowych rozporek.
Ze wzgleddw ekonomicznych i technicznych zaleca sie deskowania systemowe.
Zestaw elementow deskowania systemowego powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce wykonywanie taw o
przekroju prostokatnym oraz elementy uzupetniajgce wsporcze, ktére umozliwiajg betonowanie faw o]
przekroju schodkowym. Zestawem elementéw deskowania systemowego mozna wykonywac stopy
fundamentowe pod stupy pod warunkiem kolejnego wykonania deskowania kazdego stopnia stopy. Kazdy
wyzszy stopien moze by¢ deskowany dopiero po uzyskaniu przez beton nizszego stopnia dostatecznej
wytrzymatosci na $ciskanie.
Usuwanie deskowan
Usuniecie deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastgpi¢, gdy beton osiagnie wymagang
projektem wytrzymatosé, stwierdzong na probkach przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkéw
dojrzewania betonu w konstrukcji lub stwierdzong nieniszczgcymi metodami badan.
Usuwanie deskowania powinno by¢ przeprowadzone w sposob wykluczajgcy uszkodzenie powierzchni
rozdeskowanych konstrukcji oraz elementéw deskowania.
Usuwanie podp6r, dzwigaréw i innych elementéw podtrzymujgcych deskowanie konstrukcji nosnych moze byé
dokonane po usunieciu deskowania bocznego i stwierdzeniu prawidlowosci wykonania rozdeskowanych
fragmentéw konstrukcji.
Rozbiérke deskowan tradycyjnych nalezy przeprowadzi¢ ostroznie, aby nie niszczy¢ materiatu, materiat
uzyskany z rozbioérki nalezy oczysci¢ z gwozdzi i zaprawy, posegregowac i przygotowa¢ do ponownego
wykorzystania.
5.3. Zbrojenie
Dokumentacja techniczno — robocza
Projekt zbrojenia powinien zawieraé :

A rozmieszczenie zbrojeniowych pretéw stalowych w poszczegdinych elementach prefabrykowanych lub

w elementach konstrukcji zelbetowej;

A wykazy pretow zbrojeniowych;

A sposob tgczenia pojedynczych pretéw w siatki lub szkielety zbrojeniowe;

A inne szczegodlowe dane niezbedne do prawidtowego wykonania zbrojenia w okreslonych warunkach

wykonania.

Na rysunkach techniczno — roboczych konstrukcji zelbetowych nalezy podawac :

- klase stali i znak gatunku stali pretéw zbrojeniowych i innych elementow stalowych;

- liczbe i $rednice pretéw zbrojeniowych;

- zwymiarowany ksztatt wszystkich pretéow zbrojenia, a w razie potrzeby — uchwytéw montazowych.

Zmiana klasy lub gatunku stali podanych w projekcie zbrojenia moze by¢ dokonana przez projektanta danej
konstrukgji, inspektora nadzoru inwestorskiego lub nadzoru technicznego. Zmiana powinna by¢ zaznaczona na
rysunkach i potwierdzona wpisem do dziennika budowy. Zbrojenie elementéw konstrukcji zelbetowych moze
by¢ wykonane w postaci pojedynczych pretow i szkieletéw, potgczonych drutem

wigzatkowym lub za pomocg elektrycznego zgrzewania punktowego, a w przypadkach uzasadnionych
technicznie réwniez przez spawanie. Potgczenie pojedynczych pretdw w szkielet powinno zapewni¢ state
potozenie zbrojenia w czasie transportu i montazu zbrojenia oraz w czasie betonowania.

Przygotowanie pretow zbrojeniowych

Prety stalowe przed ich uzyciem do wktadek zbrojeniowych zgodnie z projektem, nalezy oczysci¢ z kurzu, ziemi,
zgorzeliny, luznej rdzy, tlustych plam lub innych zanieczyszczen. Czyszczenie pretéw powinno by¢ dokonywane
metodami nie powodujgcymi zmian we wiasciwosciach technicznych stali ani pozniejszej korozji.

Prety stalowe uzyte do wktadek zbrojeniowych powinny by¢ wyprostowane.
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W przypadku prostowania stali metodg wyciggania — stanowiska pracy, miejsca zamocowania pretdow oraz trase
z obu stron toru wyciggowego nalezy zabezpieczy¢ ogrodzeniem chronigcym pracownikow. Na terenie
ogrodzonym zabronione jest :

- przebywanie pracownikom wzdtuz wycigganego preta zbrojeniowego w czasie prostowania stali;

- przebywanie oso6b nie zatrudnionych przy prostowaniu;

- organizowanie innych stanowisk roboczych i sktadowisk.

Wprowadzanie konca preta ze zwoju do prosciarki jest dozwolone tylko przy jej zatrzymaniu. Kotowrotki do
rozwijania zwojéw stali zbrojeniowej oraz przestrzen pomiedzy kotowrotkami a prosciarkami powinny by¢
ogrodzone.

Przy cieciu pretow zbrojeniowych nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad :

- w przypadku cigcia pretdw nozycami recznymi nalezy ciety pret oprze¢ obustronnie na koztach lub stole
zbrojarskim;

- ciecie pretow o srednicy wiekszej niz 20mm nozycami jest zabronione;

- przy mechanicznym przecinaniu pretéw chwytanie rekg pretow w odlegtosci mniejszej niz 50cm od nozyc
tngcych jest zabronione.

Przy gieciu pretéw zbrojeniowych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad :

- giecie pretow o srednicy do 20mm moze by¢ wykonywane recznie lub mechanicznie;

- prety o srednicy wigkszej niz 20mm moga by¢ odginane wytgcznie za pomocg urzgdzen mechanicznych;

- giecie pretow o srednicy powyzej 30mm w stanie ogrzanym nalezy ograniczy¢ tylko do stali walcowanych na
gorgco i przy zachowaniu szczegotowych wytycznych dla tego rodzaju giecia, stanowigcych zatgcznik do
dokumentaciji technicznej robot zbrojarskich;

- zaktadanie pretow, przestawianie odbojnic lub trzpieni przy gieciu pretéw zbrojeniowych na mechanicznej
gietarce dopuszczalne jest tylko przy unieruchomieniu tarczy gietarki.

Sktadowanie odgietych pretéw zbrojeniowych

Odgiete prety zbrojeniowe powinny by¢ sktadowane na wydzielonych, uporzadkowanych miejscach, w sposob
nie powodujagcy ich uszkodzenia lub pomieszania. Chodzenie po odgietych pretach zbrojeniowych jest
zabronione. W przypadku pretéw dostarczonych luzem na budowe nalezy odgiete prety dostarczy¢

w paczkach z podaniem ich charakterystyki na trwatych przewigzkach. Elementy zbrojenia przewozone za
pomoca dzwigéw lub zurawi powinny by¢ zawieszone w sposob stabilny oraz zabezpieczone przed
wysunieciem sie. Przemieszczane elementy zbrojenia nalezy opuszcza¢ i ukfada¢ ostroznie. Rzucanie
elementéw zbrojenia jest zabronione. Skifadowanie zbrojenia na pomostach roboczych, przeznaczonych
wytgcznie do pracy zbrojarzy jest zabronione.

Konstruowanie zbrojenia

Nominalna s$rednica pretow okragtych gtadkich i zebrowanych oraz ich nominalne powierzchnie przekroju
poprzecznego podano w normach. Srednice nominalne pretéw zebrowanych lub profilowanych sg to $rednice
odpowiadajgce srednicom pretow gtadkich o przekroju réwnowaznym przekrojowi nominalnemu pretow
zebrowanych.

Rzeczywistg powierzchnie przekroju preta okresla sie na podstawie wzoréw zawartych w Polskich Normach.
Rzeczywistg Srednice pretéw okragtych gtadkich mozna réwniez okresli¢ przez bezposredni pomiar suwmiarka
lub srubg mikrometryczng. Rzeczywista $rednica preta i rzeczywista powierzchnia przekroju preta powinny
odpowiada¢ wartosciom nominalnym w granicach dopuszczalnych odchytek.

Minimalny rozstaw pretéw zbrojenia nosnego powinien by¢ ustalony w zalezno$ci od przewidywanego sposobu
zageszczania betonu, z tym Ze odlegtosci miedzy pretami mierzone w $wietle powinny by¢ nie mniejsze niz :
A 20mm - jezeli prety sg usytuowane prostopadle lub ukosnie do kierunku betonowania, i nie mniej niz
Srednica nominalna grubszego preta;
A 50mm — jezeli prety sg usytuowane rownolegle do kierunku betonowania.

Dla pretéow zbrojenia gérnego odlegtosé powinna wynosi¢ 30mm i nie mniej niz $rednica preta. Przy zbrojeniu
uktadanym w kilku warstwach prostopadtych do kierunku betonowania prety powinny by¢ usytuowane jeden nad
drugim, przy czym odlegto$¢ miedzy pretami poszczegdlnych warstw powinna wynosi¢ co najmniej 20mm i nie
mniej niz $rednica preta. W przypadku elementéw prefabrykowanych
wykonywanych przy uzyciu wibratoréow odlegtosci miedzy pretami mozna zmniejszyc¢ do :

A 15mm i nie mniej niz Srednica preta — jezeli prety sg usytuowane prostopadle lub ukosnie do kierunku

betonowania;
A 10mm i nie mniej niz 0,5 $rednicy — miedzy pretami pierwszej i drugiej warstwy, liczac od dotu.

W przypadku gdy sg zapewnione warunki prawidlowego zageszczania betonu dopuszcza sie grupowanie
pretow parami. Odlegto$¢ miedzy parami pretdéw powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,5 srednicy i nie mniej niz
30mm.

Minimalny rozstaw pretow w szkieletach powinien by¢ ustalony w zaleznosci od mozliwosci ich zgrzewania, z
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tym ze odlegtos¢ pomiedzy pretami nie powinna by¢é mniejsza niz :
A 30mm i nie mniej niz 2 Srednice preta podtuznego nosnego dla odlegtosci osiowego rozstawu nosnych
pretéw podtuznych;
A 75mm dla odlegtosci osiowego rozstawu nosnych pretéow podtuznych w stupach;
A 50mm i nie mniej niz 10 $rednic preta poprzecznego dla odlegtosci osiowego rozstawu pretéw
poprzecznych;
A 20mm i nie mniej niz 1 srednica dla dtugosci wolnego konca preta w szkielecie.

Maksymalny rozstaw pretdow zbrojenia nosnego utozonych w jednej ptaszczyznie powinien wynosic :

A w elementach zginanych, w miejscach maksymalnych momentéw zginajagcych : przy zbrojeniu
jednokierunkowym dla przekroju o wysokosci h > 100mm — 1,20h i nie wiecej niz 250mm; przy zbrojeniu
dwukierunkowym — 250mm;

A w elementach sciskanych — 400mm.

Wykonywanie hakéw, petli i odgieé

Prety rozciggane i strzemiona ze stali klasy A-O i A-l, taczone w szkielety za pomocg wigzania drutem, powinny
by¢ zakohczone hakami lub petlami kotwigcymi. Prety rozciggane ze stali A-ll, A-lll i A-IIIN moga by¢
zakonczone hakami prostymi lub petlami kotwigcymi. Prety ze stali klasy A-Il do A-1IIN mogg by¢ stosowane bez
hakéw. Strzemiona ze stali od A-1l do A-llIN powinny by¢ zakonczone hakami prostymi. Haki i petle nalezy
wykonywac przy uzyciu trzpieni rolkowych, ktoérych srednica nie moze by¢ mniejsza niz :

a). dla pretow ze stali klasy A-0 i A-l :

-2,5d przy d < 20mm;

- 3d przy d > 20mm;

b). dla pretow ze stali klasy A-11 i A-lll :

-4d przy d < 20mm;

- 5d przy d > 20mm;

c).dla pretéw ze stali A-llIN :

-5d przy d < 18mm.

Srednica oraz lokalizacja zagieé pretéw powinna by¢ podana na rysunkach techniczno — roboczych.
Wewnetrzna s$rednica zagie¢ pretdéw zbrojenia gtéwnego powinna by¢ nie mniejsza niz :

- 10d dla pretéw ze stali klasy A-0, A-l i A-ll;

- 15d dla pretéw ze stali klasy A-111 i A-I1IN.

W miejscach zagie¢ i zataman elementéw, w ktérych zagieciu ulegajg jednoczesnie wszystkie prety zbrojenia
rozcigganego, nalezy stosowaé¢ srednice zagiecia rowna co najmniej 20 Srednicom. Wewnetrzna s$rednica
zagie¢ strzemiona i pretéw montazowych powinna spetnia¢ warunki podane dla hakow.

Kotwienie pretéw zbrojenia i siatek

W elementach zbrojonych z betonu rozciggane prety zbrojeniowe kotwi sie w betonie za pomoca odcinkow
prostych, odcinkéw prostych zakohczonych hakami, petli oraz pretéw poprzecznych potgczonych z pretami
kotwigcymi za pomocag zgrzewania punktowego. Prety zbrojeniowe zaleca sie tak ksztattowaé, aby ich
zakotwienie w konstrukcji zelbetowej znajdowato sie w strefie sSciskanej danego elementu.

Podstawowa dtugos¢ zakotwienia pretow gtadkich zakonczonych hakami i zebrowanych bez hakéw podana
zostata w normie. Podstawowg dtugos¢ zakotwienia nalezy zwigkszy¢ o 20% w przypadku :

A kotwienia pretéw poziomych usytuowanych w odlegto$ci mniejszej niz 100mm od gdrnej powierzchni

elementu o wysokosci wigkszej niz 0,40m wykonywanego na placu budowy;

A kotwienia poziomych pretow w konstrukcjach betonowych w sposéb ciggty systemem slizgowym.
Podstawowg dtugo$¢ zakotwienia nalezy zwigkszy¢ o 50% w przypadku konstrukcji obliczonych na obcigzenie
wielokrotnie zmienne.

Dtugo$¢ zakotwienia pretow odgietych to znaczy dtugos$¢ odcinkéw prostych na koncach pretow odgietych
powinna wynosic :

A 20d — jezeli kotwienie nastepuje w strefie rozcigganej;

A 10d - jezeli kotwienie nastepuje w strefie Sciskane;j.

Prety nalezy przedtuza¢ poza przekrdj, w ktérym obliczeniowo przestajg by¢ potrzebne, na dtugos¢ nie mniejszg
od:

A 0,5h + 20d , lecz nie wiekszg od podstawowej dtugosci zakotwienia — w przypadku pretéw

rozcigganych;

A 20d i 250mm — w przypadku pretéw Sciskanych.

Prety rozciggane doprowadzone do podpér elementéw zginanych nalezy przedtuzy¢ poza krawedz podpory o
odcinek réwny :

a). w elementach nie wymagajacych obliczenia zbrojenia na site poprzeczng — 5d;

b). w elementach wymagajgcych obliczenia zbrojenia na site poprzeczng :

- 15d — przy doprowadzeniu do podpory 1/3 pretébw wymaganych w przesle i co najmniej 2 pretow;

- 10d — przy doprowadzeniu do podpory 2/3 pretdw wymaganych w przesle.

Wymagania podane wyzej nie dotyczg zakotwien specjalnych w postaci ptytek oporowych, srub, potgczen
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specjalnych itp. Okreslenie diugosci tego rodzaju zakotwien nalezy ustali¢ na podstawie obliczen statycznych
opartych na wynikach badan.

Zasady ftgczenia pretdw zbrojenia
Zbrojenie powinno sie sklada¢, jezeli jest to mozliwe, z pretdw nie przerwanych na dtugosci jednego przesta lub
jednego elementu konstrukcyjnego. Gdy warunek nie moze by¢ spetniony, odcinki pretdow moga by¢ w zasadzie
taczone za pomocg spajania. Dopuszcza sig tgczenie pretow na zakfad.
Prety za stali klasy A-0, A-I, A-Il, A-lll i A-lIN mogg by¢ spajane za pomocg zgrzewania elektrycznego
doczotowego, spawania elektrycznego tukowego i zgrzewania elektrycznego punktowego. Zaleca sie, aby
taczenia pretow znajdowatly sie w tych przekrojach konstrukcji, w ktérych nosnos¢ pretéw nie jest w petni
wykorzystana.
Potgczenia na zaktad
Potaczenia na zakfad nalezy wykonywa¢ w sposéb podany w normie. Pretéw o $rednicy 25mm i wiekszej oraz
pretéw zbrojenia w elementach konstrukcji, ktérych caty przekrdj jest rozciggany nie nalezy tgczyé na zakfad.
Rozstaw strzemion na dtugosci potgczenia powinien by¢ zmniejszony dwukrotnie w stosunku do wymaganego
na odcinku elementu. Dtugos¢ zaktadu pretéw nalezy przyjmowac réwna co najmniej dtugosci zakotwienia.
taczenie siatek zbrojeniowych na zaktad w kierunku pracy siatek mozna wykonywac¢ zgodnie z normg
przyjmujgc dtugos¢ zaktadu rowna dtugosci zakotwienia. Elementy zbrojone szkieletami zgrzewanymi zaleca sie
wykonywac bez potgczen na zaktad pretéw nosnych szkieletéw.
Konieczne tgczenia szkieletowych elementéw zbrojen belek i slupdéw nalezy wykonywac¢ wedtug zalecen dla
pretéw zbrojeniowych. Na dtugosci taczenia nalezy wykonac strzemiona zamknigte. Do stabilizacji potgczen
pretéw w szkieletach wigzanych nalezy stosowac drut wigzatkowy goty zarzony o srednicy 1 lub 1,20mm.
Drut wigzatkowy moze by¢ zastgpiony odpowiednimi spinaczami.
Transport zbrojenia
Elementy zbrojenia, siatki, pakiety szkieletow ptaskich i szkielety przestrzenne powinny by¢ przewozone
Srodkami transportowymi przystosowanymi do tego typu przewozow, bez uszkodzen i deformacji. Wymiary i
masa elementéw zbrojenia powinny by¢ dostosowane do $rodkéw transportu. Oddzielne prety nalezy przewozi¢
w peczkach, oznakowane i zwigzane drutem. Szkielety ptaskie jednego rozmiaru powinny by¢ ukfadane na
przemian na ptask w pakiety po 10 — 20 sztuk. Kazdy szkielet ptaski lub przestrzenny, wyprodukowany w
zaktadzie zbrojarskim, powinien by¢ oznakowany przymocowang do niego przywieszkg zawierajacy :

A znak wytworcy;

A oznaczenie i zasadnicze wymiary szkieletu;

A zaswiadczenie producenta o jakosci wyrobu.
Pakiety szkieletbw mogg by¢ transportowane zurawiem w pozycji na ptask. W pozycji tej pakiety nalezy
podnosi¢ za pomocg czterech zawiesi. Zawiesia lub haki nalezy zaczepic¢ o prety podtuzne o wigkszej Srednicy.
Montaz zbrojenia
Ustawienie lub uktadanie elementéw zbrojenia powinno by¢ wykonywane wedtug przygotowanych schematéw
zapewniajgcych kolejnos¢ robot, przy ktdrej wczesniej utozone elementy bedg umozliwialy dalszy montaz
zbrojenia. Nie nalezy podwiesza¢ i mocowac¢ do zbrojenia deskowan, pomostéw transportowych, urzadzen
wytworczych i montazowych. Zbrojenie nalezy uktada¢ po sprawdzeniu i odbiorze deskowan. Zbrojenie powinno
by¢ trwale usytuowane w deskowaniu w sposéb zabezpieczajgcy od uszkodzen i przemieszczen podczas
podawania materiatu i zageszczania mieszanki betonowej. Prety, siatki i szkielety nalezy ukfada¢ w deskowaniu
tak, aby grubo$¢ otuliny betonu odpowiadata wartosciom podanym w projekcie.
Montaz zbrojenia z pojedynczych pretow powinien by¢ dokonywany bezposrednio w deskowaniu. Zbrojenie ptyt
pretami pojedynczymi powinno by¢ ukfadane wedtug rozstawienia pretéw oznaczonego w projekcie. Montaz
zbrojenia z pretow pojedynczych w belkach i stupach mozna wykona¢ bezposrednio w deskowaniu pod
warunkiem zapewnienia odpowiedniego dostepu w czasie robot zbrojarskich.
tgczenie poszczegdlnych pretdw zbrojenia miedzy sobg powinno odpowiadaé wymaganiom podanym wyzej.
Montaz zbrojenia z siatek zgrzewanych i szkieletow ptaskich nalezy wykonywac doktadnie wedtug rysunkéw
roboczych elementow. Poszczegdlne siatki i szkielety powinny by¢é usytuowane zgodnie z projektem. Przy
montazu zbrojenia ptyt siatkami zgrzewanymi nalezy zwrdci¢é szczegdlna uwage na usytuowanie pretow
nosnych i rozdzielczych w sposéb zapewniajagcy projektowang wysoko$¢ uzytkowa ptyty.
Obrécenie siatki czyli zmiana potozenia pretow rozdzielczych i gtéwnych, moze bowiem spowodowac
zmniejszenie nosnosci elementu oraz znaczne przesunigcie pionowe zbrojenia w stykach siatek. Na dtugosci
stykow i na dlugosci zakotwienia siatek i szkieletow ptaskich powinien znajdowac¢ sie co najmniej jeden pret
poprzeczny lub rozdzielczy.
Szkielety przestrzenne konstruuje sie ze szkieletéw ptaskich, siatek i pretéw taczacych za pomoca zgrzewania
punktowego lub spawania tukowego. Elementy zaleca sie projektowaé i wykonywac bez potgczen na zaktad
pretdw nosnych szkieletéw. Konieczne potaczenia szkieletow nalezy wykonywaé zgodnie z Polskg norma. Na
dtugosci taczenia powinny by¢ wykonywane strzemiona zamkniete.
Kolejnos¢ i sposob taczenia fragmentow szkieletow pomiedzy sobg powinny by¢ okreslone w projekcie.
Sprzet i urzadzenia techniczne
Do wykonania zbrojenia elementow i konstrukcji z betonu powinny by¢ stosowane nastepujgce urzadzenia :

A urzadzenia i maszyny do prostowania pretow cienkich oraz do prostowania pretéw dostarczonych w
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odcinkach prostych;
A urzadzenia i maszyny do cigcia pretow zbrojeniowych na odpowiednig dtugos¢;
A urzadzenia i maszyny do ksztattowania pretéw zbrojeniowych;
A urzadzenia i sprzet do zgrzewania i spawania pretéw zbrojeniowych.

Urzadzenia do ciecia i giecia pretdw mogg by¢ reczne lub mechaniczne. Reczne ciecie i giecie moze by¢
wykonane na pretach o Srednicy nie wiekszej niz 20mm.
Zbrojarnie powinny byé wyposazone w urzgdzenia do transportu poziomego i pionowego. Zbrojarnie
wytwarzajgce siatki i szkielety zbrojeniowe zgrzewane powinny by¢ wyposazone w :

A zgrzewarki elektryczne punktowe jedno lub wielopunktowe;

A zgrzewarki elektryczne doczotowe;

A agregaty spawalnicze;

A piece do suszenia elektrod;

A pojemniki do przechowywania wysuszonych elektrod.
Bezpieczenstwo pracy przy przygotowaniu zbrojenia
Warunki pracy w zbrojarniach oraz organizacja stanowisk obstugi poszczegélnych maszyn i urzgdzen powinny
by¢ zgodne z wymaganiami przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy. Nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na
stanowiska pracy, na ktdrych wykonywane jest ciecie i giecie pretéw oraz zgrzewanie i spawanie stali. Przy tych
czynnosciach moga wystepowaé gwaltowne reakcje obrabianego materiatu grozgce urazami przez odpryski
metalu skruszonego przy cigciu lub gieciu oraz rozpryski gorgcego metalu przy spawaniu i zgrzewaniu.
Wyposazenie stanowisk pracy i odziez ochronna pracownikdw powinny zabezpiecza¢ przed urazami i
szkodliwymi dla zdrowia oddziatywaniami warunkéw produkciji.
Wymagania dotyczgce przygotowania zbrojenia
Zbrojarnia powinna by¢ wyposazona w sprzet i urzadzenia techniczne umozliwiajgce prowadzenie robot
zgodnie z wymagang technologig produkcji zbrojen. Zbrojarnie powinny by¢é podzielone na nastepujgce
stanowiska :

A prostowania pretéw dostarczonych w kregach;

A prostowania pretéw dostarczonych w odcinkach prostych;

A ciecia i giecia pretow;

A zgrzewania i spawania pretow;

A montazu zbrojen.
Poza tym w zbrojarni powinien znajdowac¢ sie odpowiednio wyposazony sktad stali zapewniajgcy tatwy dostep
do wszystkich asortymentow pretéw oraz sktadowisko gotowych zbrojen.
Przygotowanie zbrojenia elementéw i konstrukcji z betonu powinno by¢ wykonane w specjalnych
pomieszczeniach, zabezpieczonych przed wptywami czynnikéw atmosferycznych.
5.4. Betonowanie
Wiasciwosci betonu
WytrzymatoS¢ na Sciskanie
W zaleznosci od wytrzymato$ci gwarantowanej na sciskanie rozroznia sie 11 nastepujgcych klas betonéw : C
12/15; C 20/25; C 25/30; C 30/37.
Wytrzymatos¢ gwarantowana jest to wielko$¢ podana w MPa wyrazajgca minimalng wytrzymatos¢ na Sciskanie
okreslong na probkach kontrolnych 15x15x15cm obliczong zgodnie z zasadami statystycznej kontroli jakosci z
uwzglednieniem liczby probek, przy zatozeniu wadliwosci 5% i przy poziomie ufno$ci oceny co najmniej 0,5.
Beton moze by¢ zakwalifikowany do danej klasy, jezeli spetnione zostang warunki okreslone w Polskich
normach.
Jezeli stwierdzi sie niespetnienie warunkéw okreslonych w normach z dopuszczalnym odstepstwem nalezy
zaliczy¢ beton kontrolowanej partii do odpowiednio nizszej klasy albo przeprowadzi¢ badania probek wycietych
z elementéw lub konstrukgji lub wykona¢ badanie nieniszczgce betonu w konstrukciji; jezeli wyniki tych badan
beda pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajgcy wymaganej klasie.
Wymagang wytrzymatosé gwarantowang na Sciskanie beton powinien uzyskaé, zanim konstrukcja bedzie
poddana petnemu obcigzeniu, w czasie nie dtuzszym niz 90 dni. Jezeli dokumentacja techniczna nie okresla
czasu, po ktorym beton powinien uzyska¢ wytrzymatos¢ gwarantowana, to czas ten nalezy przyjmowac na 28
dni.
Mrozoodporno$é
W przypadku betonu przeznaczonego do wykonania elementéw lub konstrukcji o wymaganej odpornosci na
wielokrotne zamrazanie i odmrazanie w stanie catkowitego lub czesciowego zawilgocenia betonu okresla sie i
kontroluje stopieh mrozoodpornosci.
W zaleznosci od ilosci cykli zamrazania i odmrazanie (F), po ktérych beton spetnia wymagania, rozroznia sie
siedem marek mrozoodpornosci : F 25; F 50; F 75; F 100; F 150; F 200 i F 300.
Beton mozna zakwalifikowa¢ do danej marki mrozoodpornosci, jezeli po okreslonej liczbie cykli zamrazania i
odmrazania beton spetnia nastepujgce warunki :

A po badaniu metoda zwyklg : ogledziny wykazujg brak peknig¢ i utraty monolitycznosci prébki; tgczna

masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskow kruszywa itp. nie
przekracza 5% masy probek zamrazanych; obnizenie wytrzymatosci w stosunku do wytrzymatosci
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probek nie zamrazanych nie jest wieksze niz 20%;

A po badaniu metodg przyspieszong : ogledziny wykazujg brak peknig¢ i utraty monolitycznosci probki;
ubytek objetosci w postaci ztuszczen, odtamkéw i odpryskéw nie przekracza w zadnej probce 0,05
cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

PrzepuszczalnoS¢ wody przez beton

W zaleznosci od projektowanego cisnienia wody, grubosci przegrody i warunkéw oddziatywania wody na beton
rozroznia sie sze$¢ stopni wodoszczelnosci : W2; W4; W6; W8; W10 i W12. Symbol liczbowy przy literze W
oznacza dziesieciokrotng wartos¢ cisnienia w MPa, przy ktérym w czterech na sze$¢ badanych probek nie
stwierdza sie oznak przepuszczalnosci wody.

Betony narazone na cisnienie wody mniejsze niz 0,05 MPa nie wymagajg stwierdzenia wodoszczelnosci.
Betony zwykte mogg by¢ co najwyzej stopnia W4.

Betony o wyzszych stopniach zalicza sie do betonéw specjalnych tak zwanych wodoszczelnych.

Nasigkliwos¢

Nasigkliwos¢ betony w stosunku do masy nie powinna by¢ wigksza niz :

A 5% - w przypadku betonéw narazonych w warunkach eksploatacji na bezposrednie dziatanie czynnikow
atmosferycznych (konstrukcje nieotynkowane);

A 9% - w przypadku betondéw bezposrednio nie narazonych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
(konstrukcje otynkowane).

Wiasciwosci mieszanki betonowej

Zawarto$¢ cementu w betonie

Najmniejszg dopuszczalng zawartos¢ cementu w betonie, zaleznie od warunkow eksploatacji nalezy
przyjmowaé wedtug okreslen Polskiej Normy. Przy recznym zageszczaniu mieszanki betonowej ilos¢ cementu
podang wedtug Polskiej Normy nalezy zwiekszy¢ o 20 kg/m3. Najwieksza dopuszczalna zawarto$¢ cementu w
betonie nie powinna by¢ wieksza niz :

A 450 kg w betonach klasy ponizej 35;

A 550 kg w betonach pozostatych klas.

Stosunek w/c

Warto$¢ w/c w mieszance betonowej w zaleznosci od warunkéw uzytkowania powinna by¢ okreslona tak jak
zawartos¢ cementu wedtug Polskiej Normy.

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

Zawarto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej w przypadku nie stosowania domieszek
napowietrzajgcych nie powinna by¢ wigksza niz 2%.

W przypadku stosowania domieszek napowietrzajgcych zawarto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance
betonowej nie powinna by¢ wigksza niz :

a. dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne :

- 4,50 do 6,50% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 8 mm;

- 3,50 do 5,50% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 16 mm;

- 3,00 do 5,00% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 31,5 mm;

- 2,00 do 4,00% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 63 mm;

b. dla betonu narazonego na staty dostep wody przed jego zamarznieciem :

- 5,50 do 7,50% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 8 mm;

- 4,50 do 6,50% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 16 mm;

- 4,00 do 6,00% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 31,5 mm;

- 3,00 do 5,00% przy uziarnieniu kruszywa od 0 do 63 mm.

Sprawdzenia zawartosci powietrza w mieszance betonowej nalezy dokonywa¢ podczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej i co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania.

Urabialnosc¢ i konsystencja mieszanki betonowej

Dobdr urabialnosci mieszanek betonowych powinien uwzglednia¢ sposob zageszczenia mieszanki betonowej,
ksztait przekroju elementu, ilo$¢ i zageszczenie zbrojenia.

Wiasciwosci techniczne mieszanki betonowej ze wzgledu na jej urabialno$¢ powinny odpowiada¢ wymaganiom
okreslonym w Polskich Normach.

Konsystencja betonu powinna by¢ ustalona doswiadczalnie, w dostosowaniu do rodzaju konstrukcj i sposobu
zageszczania mieszanki betonowej. W zalezno$ci od przeznaczenia rozrézniamy nastepujgce konsystencije
mieszanki betonowej :

A wilgotna K — 1 — betony wibrowane i wibroprasowane, rzadko zbrojone, przekroj prosty;

A gestoplastyczna K — 2 — betony wibrowane lub ubijane recznie, rzadko zbrojone przekrdj prosty;

A plastyczna K — 3 — betony normalnie zbrojone ( 1 — 2,5% ) o przekroju prostym lub rzadko zbrojone o
przekroju ztozonym,;

A poiciekta K — 4 — betony wibrowane, gesto zbrojone o przekroju ztozonym lub recznie zageszczane
normalnie zbrojone o prostym przekroju;

A ciekta K- 5 — betony recznie zageszczane, gesto zbrojone o przekroju ztozonym.

Jezeli projekt techniczny nie przewiduje inaczej, doboér konsystencji powinien by¢ uzalezniony od zastosowania
mieszanki betonowe;j :
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A wilgotna — wyroby prefabrykowane zageszczone mechanicznie za pomocg wibrowania z
czestotliwoscig powyzej 6000 drgan / min.; wyroby prefabrykowane zageszczane mechanicznie ( przy
nizszych czestotliwosciach wibrowania) przy zastosowaniu docisku ( wibroprasowanie ); betony
niekonstrukcyjne ubijane recznie;

A gestoplastyczna — wyroby betonowe i Zelbetowe zageszczane mechanicznie; konstrukcje betonowe,
zelbetowe i prefabrykowane przy zastosowaniu wibratorow wgtebnych i powierzchniowych przy
nieskomplikowanym ksztatcie przekroju elementu; betony niekonstrukcyjne zageszczane recznie;

A plastyczna — przecietne konstrukcje betonowe i Zelbetowe zageszczane mechanicznie za pomocg
wibratoréw wgtebnych i przyczepnych; wyroby betonowe ptytowe cienkoscienne zageszczane
wibratorami przyczepnymi i formowane w pozycji pionowej;

A ciekta i pétciekta — betony konstrukcyjne zageszczane recznie.

Przy wykonywaniu betondw o objetosci powyzej 200m3 formowanych w jednakowy sposéb konsystencja i
urabialno$¢ mieszanki betonowej powinny by¢ ustalone doswiadczalnie na podstawie prob formowania w
rzeczywistych warunkach. Whnioski z tych badan wyrazone rodzajem konsystencji, zawartoscig zaprawy oraz
sumg objetosci frakcji do 0,125mm i zawartosciag cementu powinny stanowi¢ podstawe do ustalenia sktadu
betonu.

W przypadku gdy dla betonu okres$lono w projekcie szczeg6towe wymagania jakosciowe, konsystencja i
urabialno$ci powinny by¢ sprawdzone dla kazdej ilosci mieszanki betonowej. Rzeczywiste witasciwosci
zaprojektowanej mieszanki betonowej powinny by¢ sprawdzone laboratoryjnie i zgodne z zatozeniami
projektowymi.

Zasady ustalania sktadu betonu

Sktad betonu moze by¢ ustalony dowolng metodg i powinien by¢ sprawdzony doswiadczalnie na podstawie
badan wstepnych z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw wykonania betonu przy zatozeniu, ze beton o
wymaganych wiasciwosciach nalezy uzyskac przy najmniejszej ilosci cementu.

Przy ustalaniu sktadu betonu nalezy uwzgledni¢ :
A cechy fizyczne wynikajgce z przeznaczenia wykonanej konstrukcji oraz zachowania trwatosci w czasie
eksploataciji;
A wymagang wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie;
A wymagang konsystencje, urabialnos¢ i porowatosc.

Przy ustalaniu sktadu betonu zaleca sie ustali¢ proporcje cementu i wody w sposéb podany w Polskich
Normach. Proporcje te mozna ustali¢ rowniez doswiadczalnie.
Doswiadczalne sprawdzenie wytrzymatosci betonu nalezy przeprowadzi¢ w kazdym przypadku, gdy wymagana
wytrzymatosc¢ betonu na sciskanie wynosi co najmniej 30 MPa i we wszystkich pozostatych przypadkach, gdy :
A brak Swiadectwa stwierdzajgcego jakos¢ cementu przy jednoczesnym braku danych o jego
rzeczywistych cechach wytrzymatosciowych;
A cement byt magazynowany niezgodnie z postanowieniami polskich norm;
A stosuje sie dodatki lub domieszki, ktérych dziatanie w okreslonych warunkach wykonania betonu nie
byto uprzednio sprawdzone.

Wytrzymatos¢ betonu moze by¢ sprawdzona przed uptywem 28 dni w sposéb podany w polskich normach, z
wyjatkiem przypadku niewtasciwego magazynowania, w ktérym czas dojrzewania probek powinien wynosic¢ 28
dni.

Roboczy sktad mieszanki betonowej powinien okreslac :

A rodzaj i ilo$¢ mieszanki betonowej w dostosowaniu do pojemnosci i rodzaju betoniarki;

A dozowanie skfadnikow do betoniarki w jednostkach zgodnych z przyjetym sposobem dozowania;

A aktualne zawilgocenie kruszywa, a przy dozowaniu objetosciowym réwniez gestoS¢ objetoSciowg
kruszywa w stanie luznym i w stanie zawilgoconym;

A przeznaczenie betonu i jego konsystencije;

A dopuszczalny najkrétszy czas mieszania sktadnikéw po ich zatadowaniu do betoniarki;

A Kkolejnos¢ dozowania sktadnikow.

Dane dotyczgce receptury roboczej powinny by¢ umieszczone trwale na tablicy w odniesieniu do 1m3 i do
jednego zarobu dostosowanego do wielkosci betoniarki.
Tablica powinna by¢ umieszczona w poblizu miejsca sktadnikow betonu. Podane na tablicy dane powinny by¢
korygowane gdy zachodzi co najmniej jeden z nastepujacych przypadkow :

zmiana rodzaju sktadnikéw betonu;

A zmiana uziarnienia kruszywa;

A zmiana w zawilgoceniu kruszywa powodujgca w stosunku do poprzedniej receptury roboczej zmiane
zawartosci catkowitej ilosci wody zarobowej w 1m3 mieszanki betonowej o wiecej niz } 5 dm3; jest to
tak zwana korekta receptury robocze;j.

Przygotowanie mieszanki betonowej
Sktadniki betonu powinny by¢é dozowane wedtug masy z wyjgtkiem wody. Celem doktadnego dozowania zaleca
sie stosowanie dozowania dwuetapowego, w ktérym najpierw jest odwazana w sposob przyblizony znaczna
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czes¢ materiatu w krotkim czasie, a nastepnie powoli i doktadnie pozostata niewielka czes¢.

Najkrotszy czas mieszania wszystkich sktadnikéw, mierzony od chwili ich wprowadzenia do betoniarki do
poczatku wylewania gotowej masy z betoniarki zaleca sie przyjmowa¢ zgodnie z wymaganiami dla
poszczegolnych klas konsystencji mieszanki betonowej.

Objetos¢ sktadnikow jednego zarobu nie powinna by¢ mniejsza niz 0,90 pojemnosci betoniarki, w ktorej te
skfadniki majg by¢ mieszane.

Mieszanka betonowa powinna by¢ zuzyta w mozliwie krétkim czasie od momentu jej zarobienia.

Dodawanie dodatkowej wody do mieszanki na stanowisku formowania w celu polepszenia jej urabialnosci jest
niedopuszczalne. Dodawanie do mieszanki betonowej zeschnietych resztek betonu jest rowniez
niedopuszczalne.

Transport mieszanki betonowej

Srodki transportu mieszanki betonowej nie powinny powodowacg :

A naruszenia jednorodnosci mieszania ( segregacja sktadnikéw );

A zmian w sktadzie mieszanki w stosunku do stanu poczatkowego wskutek dostania sie do niej opadow
atmosferycznych, ubytku zaczynu cementowego lub zaprawy, ubytku wody na skutek wysychania pod
wptywem wiatru lub promieni stonecznych;

A zanieczyszczenia;

A zmiany temperatury przekraczajgcej granice okreslone wymaganiami technologicznymi.

Czas trwania transportu, dobor $rodkow i organizacja powinna zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania
mieszanke betonowg o takim stopniu ciektosci, jaki zostat przyjety przy ustalaniu sktadu betonu i dla danego
sposobu zageszczania i rodzaju konsystenciji.

Dopuszczalne odchylenie w konsystencji mieszanki betonowej badanej po transporcie w chwili utozenia, w
stosunku do zatozonej receptury, moze wynosi¢ 1cm przy stosowaniu stozka opadowego.

W czasie transportu mieszanki betonowej powinny by¢ zachowane wymagania :

A mieszanka powinna by¢ dostarczona w miejsce wbudowania w zasadzie bez przetadunku; w razie

koniecznosci przetadunku liczba przetadowan powinna by¢ mozliwie jak najmniejsza;
A pojemniki uzyte do przewozenia mieszanki powinny zapewnia¢ mozliwos¢ stopniowego ich oprézniania
oraz by¢ tatwe do oczyszczenia i przeptukania;

A przewozenie mieszanki w pudtach samochodéw ciezarowych jest niedopuszczalne.
Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych ( gruszkach ) mieszajacych jg w czasie jazdy
powinien by¢ tak zorganizowany, aby wytadunek mieszanki nastepowat bezposrednio nad miejscem jej utozenia
lub w poblizu betonowanej konstrukgc;ji lub jej elementu.
Opréznianie pojemnika samochodowego powinno by¢é dokonywane do skrzyni, jezeli dalszy transport odbywa
sie pompami lub bezposrednio do pojemnikéw kotowych za pomocg, ktérych mieszanka jest transportowana na
miejsce jej utozenia.
Zaleca sie uzywanie do transportu mieszanki betonowej pojemnikéw zamontowanych na podwoziu
samochodowym z ruchomym wysiegnikiem i przymocowanymi do nich przewodami rurowymi, umozliwiajgcymi
podawanie mieszanki betonowej bezposrednio na miejsce jej utozenia.
Nalezy unika¢ przemieszczania mieszanki betonowej za pomoca topat, gdyz wystepuje niekorzystne zjawisko
napowietrzania betonu oraz segregacja kruszywa.
Przy niewielkich ilosciach mieszanki betonowej zaleca sie dostarczanie jej na miejsce utozenia za pomocg
wozkow kotowych lub taczek, z tym Zze napetnianie tych urzgdzen powinno byé dokonywane bezposrednio z
betoniarki.
Mieszanka betonowa transportowana za pomocg przenosnikéw tasmowych na miejsce utozenia nie powinna
ulega¢ segregaciji lub ubytkowi jej czesci sktadowych i powinna by¢ w konsystencji co najmniej plastycznej. Kat
nachylenia tasmy przenosnika nie powinien przekracza¢ wartosci 10 — 18 st. Katy nachylenia
przenosnika wigksze sg dopuszczalne po uprzednim sprawdzeniu doswiadczalnym.
Predkosc¢ przesuwu tasmy przenosnika nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s.
Przenosnik powinien by¢ wyposazony w urzgdzenia do rownomiernego wysypywania mieszanki betonowej na
tasme warstwg o grubosci zblizonej do maksymalnie dopuszczalnej dla danego typu przenosnika.

Przenosnik powinien mie¢ urzadzenie do zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym,
usytuowane w taki sposéb, aby zgarniety materiat byt stopniowo wprowadzany z powrotem do transportowanej
mieszanki betonowej. Uktad przenos$nikéw tasmowych powinien by¢ taki, aby :

- ruch tasm przenos$nikéw uzaleznionych od siebie odbywat sie z predkoscig réznigca sie nie wiecej niz 0,10
m/s;

- przy wiekszych transportach mieszanki betonowej istniata mozliwos¢ automatycznego zatrzymania catego
uktadu przenosnikow w przypadku zatrzymania jednej sekgcij;

- przetadowanie mieszanki z przenosnika centralnego na przenosniki rozdzielcze byto dokonywane ruchomymi
zrzutnicami bebnowymi;

- w razie potrzeby istniata mozliwos¢ zastosowania oston przeno$nikéw centralnych.
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Transport za pomocg pomp lub urzadzen pneumatycznych mozna stosowac przy odlegtosci do 300m lub przy
wysokosci do 35m, przy duzych iloSciach mieszanki betonowej i zapewnionej ciggtosci betonowania. Trasy
przewodow do transportu mieszanki betonowej powinny mie¢ w planie i w profilu pionowym mozliwie
najmniejszg liczbe zataman. Ztgcza przewoddéw powinny by¢ szczelne. Przekroj przewoddéw powinien byé
dobrany do uziarnienia kruszywa uzytego do produkcji mieszanki betonowej. Przed przystgpieniem do ttoczenia
mieszanki betonowej urzgdzenie transportujgce powinno by¢ zbadane na cisnienie hydrauliczne. Ustalone
skfady i cieklo§¢ mieszanki betonowej powinny by¢ sprawdzone i skorygowane na podstawie prébnych
przepompowan.

Bezposrednio przed przystgpieniem do transportu mieszanki betonowej nalezy zwilzy¢é wewnetrzng
powierzchnie przewodow i przettoczy¢ przez nie zaprawe cementowo — wapienng. W przypadku koniecznosci
przerwy w pompowaniu mieszanki betonowej trwajgcej dtuzej niz 0,5 godziny przewdd do tloczenia powinien
by¢ oprozniony lub przeptukany. Po zakonczeniu ttoczenia przewody powinny byé

niezwlocznie oczyszczone z resztek mieszanki betonowej przez przeptukanie wodg pod cisnieniem lub w inny
réwnorzedny sposob. Transport mieszanki betonowej, niezaleznie od spetnienia wymagan podanych powyzej,
powinien by¢ dokonany w sposob okreslony w instrukcji producenta danego urzadzenia.

Przy transporcie mieszanki betonowej w zaleznosci od rodzajow sSrodkow transportowych zaleca sie
przyjmowac nastepujgce odlegtosci :
do 15km — w przypadku transportu mieszanki betonowej o temperaturze normalnej i konsystencji od
wilgotnej do poétciektej, pod warunkiem ze transport odbywa sie po drogach i dobrze utwardzonej
powierzchni;
A do 12km — w przypadku transportu mieszanki betonowej w specjalnych wywrotkach;
A do 5+ 8 km — w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji wilgotnej i gesto plastycznej
urzgdzeniami przystosowanymi do mieszania w czasie transportu;
A do 4 + 5km — w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji wilgotnej i gestoplastycznej
bez mieszania w czasie transportu;
A do 2 + 3km — w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji pétciektej bez mieszania w
czasie transportu.
W przypadku uktadania mieszanki betonowej w duzych masywach mozna przygotowaé pomosty dla
samochodéw, przenosnikow lub przewodow do transportu mieszanki betonowej, a takze pomocnicze
konstrukcje niezbedne do prawidlowego utozenia mieszanki betonowej. Rozmieszczenie tego rodzaju
pomostow, ich konstrukcje, materiat, spos6b zamocowania i mozliwosci pozostawienia podpor w
betonie powinny by¢ uzgodnione z biurem projektéw.
Uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
Przygotowanie do uktadania mieszanki betonowej
Przed przystgpieniem do betonowania powinna by¢ formalnie stwierdzona prawidtowos$¢ wykonania wszystkich
robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegélnosci :
A wykonanie deskowania, rusztowan, usztywnien, pomostéw i tym podobnych;
wykonanie zbrojenia;
przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej;
wykonanie wszystkich robot zanikajgcych, np.: warstw izolacyjnych, szczelin dylatacyjnych;
prawidtowos¢ rozmieszczenia i niezawodnos¢ zamocowania elementow kotwigcych zbrojenie i
deskowanie formujgce kanaty, przepony oraz innych elementow ustalajgcych potozenie armatury, itp.;
A gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do betonowania.
Deskowanie i zbrojenie powinno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci, brudy, ptatkéw
rdzy, ze zwrdceniem uwagi na oczyszczenie dolnej czesci slupéw i scian. Powierzchnie oktadzin z betonu
przylegajgce do betonu powinny by¢ zwilzone wodg bezposrednio przed betonowaniem. Powierzchnie
deskowania powtarzalnego z drewna, stali lub innych materiatbw powinny byé powleczone $rodkiem
uniemozliwiajgcym przywarcie betonu do deskowania. Jezeli w warunkach uzasadnionych technicznie stosuje
sie deskowanie drewniane jednorazowe, nalezy je zmoczy¢ wodg. Powierzchnie uprzednio utozonego betonu
konstrukcji monolitycznych i prefabrykowanych elementéw wbudowanych w konstrukcje monolityczne powinny
by¢ przed zabetonowaniem oczyszczone z brudu i szkliwa cementowego. Woda pozostata w zagtebieniach
betonu powinna by¢ usunieta.
Wysokos¢é swobodnego zrzucania mieszanki betonowej o konsystencji wilgotnej i gestoplastycznej nie powinna
przekraczac 3,0m.
Stupy o przekroju co najmniej 40 x 40cm lecz nie wiekszym niz 80 x 80cm, bez krzyzujgcego sie zbrojenia,
moga by¢ betonowane od goéry z wysokosci nie wiekszej niz 5,0m. Przy stosowaniu mieszanki o konsystenc;ji
plastycznej lub ciektej betonowanie slupéw od géry moze sie odbywac z wysokosci nie wiekszej niz 3,50m.
W przypadku uktadania mieszanki betonowej z wysokosci wiekszych niz podane wyzej nalezy stosowac rynny,
rury teleskopowe, rury elastyczne ( rekawy ). Przy koniecznosci zastosowania urzgdzen pochytych nalezy ich
wyloty zaopatrzy¢ w urzgdzenia ( ruchome klapy ) pozwalajgce na pionowe opadanie mieszanki
betonowej nad miejscem jej utozenia bez rozwarstwienia. Przy uktadaniu mieszanki betonowej z wysokosci
wiekszej niz 10,0m nalezy stosowac odcinkowe przewody gietkie zaopatrzone w posrednie i koncowe
urzgdzenie do redukcji predkosci spadajgcej mieszanki.
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Uktadanie mieszanki betonowej powinno by¢é wykonywane przy zachowaniu nastepujacych warunkéw ogolnych

A w czasie betonowania nalezy stale obserwowaé zachowanie sie deskowan i rusztowan, czy nie
nastepuje utrata prawidtowosci ksztattu konstrukgc;j;

A szybko$s¢ i wysokos¢ wypetnienia deskowania mieszankg betonowg powinny by¢ okreslone
wytrzymatoscig i sztywnoscig deskowania przyjmujgcego parcie swiezo utozonej mieszanki betonowej;

A w okresie upalnej, stonecznej pogody utozona mieszanka powinna byé niezwtocznie zabezpieczona
przed nadmierng utratg wody;

A w czasie deszczu uktadana i ulozona mieszanka betonowa powinna by¢ niezwtocznie chroniona przed
wodg opadowg; w przypadku gdy na swiezo utozong mieszanke betonowg spadta nadmierna ilosé
wody powodujgca zmiang konsystenciji mieszanki nalezy jg usunag;

A w miejscach, w ktérych skomplikowany ksztatt deskowania formy lub gesto utozone zbrojenie utrudnia
mechaniczne zageszczanie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowaé zageszczanie reczne za pomocg
sztychowania.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku robét, w ktérym
powinny by¢ podane :

A data rozpoczecia i zakonczenia betonowania catosci i wazniejszych fragmentow lub czesci budowli;

A wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencja mieszanki

betonowej;
A daty, sposob, miejsce i liczba pobranych probek kontrolnych betonu oraz oznakowanie, a nastepnie
wyniki i terminy badan;

A temperatura zewnetrzna powietrza i inne dane dotyczace warunkéw atmosferycznych.
Zageszczanie mieszanki betonowej
Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana za pomocg urzagdzen mechanicznych. Mieszanka betonowa w
czasie zageszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu, a ilos¢ powietrza w mieszance betonowej po
zageszczeniu nie powinna by¢ wieksza od dopuszczalnej. Reczne zageszczanie moze byé stosowane tylko do
mieszanej o konsystencji cieklej i potciektej lub gry zbrojenie jest zbyt gesto rozstawione i nie pozwala na uzycie
wibratoréw pograzalnych.
Przy stosowaniu wibratorow pogragzalnych odlegtos¢ sgsiednich zagtebien wibratora nie powinna by¢ wieksza
niz 1,5 - krotny skuteczny promien dziatania wibratora.
Grubos$¢ warstwy zageszczanej mieszanki betonowej nie powinna byé wieksza od 1,25 dtugosci butawy
wibratora. Wibrator w czasie pracy powinien by¢ zagtebiony na 5 + 10 cm w dolng warstwe poprzednio utozonej
mieszanki.
Przy stosowaniu wibratoréw powierzchniowych ptaszczyzny ich dziatania na kolejnych stanowiskach powinny
zachodzi¢ na siebie na odlegtos¢ 10 + 20cm.
Grubos$¢ zageszczonej warstwy mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ w konstrukcjach zbrojonych
pojedynczo 20cm, a w konstrukcjach zbrojonych podwojnie 12cm.
Czas wibrowania na jednym stanowisku dla wibratorow pograzalnych, predko$¢ przesuwu wibratoréw
powierzchniowych, jak i skuteczny promien dziatania obydwu typow wibratorow powinny by¢ ustalone
doswiadczalnie dla kazdego rodzaju mieszanki betonowe;.
Zakres i sposéb stosowania wibratoréw powinny by¢ ustalone doswiadczalnie w zaleznosci od przekroju
konstrukcji, mocy wibratorow, odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betonowej i tym podobnych.
Opieranie wibratorow wszelkich typow o prety zbrojeniowe jest niedopuszczalne.

Wibratory powinny by¢ dobierane do konstrukcji i rodzaju deskowania, przy czym :

A wibratory wgtebne nalezy stosowa¢ do mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej i
gestoplastycznej; wibratory wgtebne o duzej mocy ( powyzej 1,47 kW ) nalezy stosowac¢ do konstrukcji
betonowych i zelbetowych o niewielkim procencie zbrojenia i o najmniejszym wymiarze w jednym
kierunku 0,80m; wibratory wgtebne matej mocy ( ponizej 1,47 kW ) nalezy stosowac¢ do konstrukciji
betonowych oraz zelbetowych o normalnym zbrojeniu i o wymiarach 0,20 + 0,80m;

A wibratory powierzchniowe nalezy stosowac¢ do konstrukcji betonowych i zelbetowych o najmniejszym
wymiarze w jednym kierunku 0,80m i o rzadko rozstawionym zbrojeniu oraz do wibrowania podtozy,
stropdw, piyt itp.; ptaszczyzny dziatania wibratoréw powierzchniowych na sgsiednich stanowiskach
powinny zachodzi¢ na siebie na odlegtos¢ okoto 20cm; grubos$¢ warstwy betonu zageszczonego
wibratorami powierzchniowymi nie powinna by¢ wieksza niz : 25cm w konstrukcjach pojedynczo
zbrojonych i 12cm w konstrukcjach podwdjnie zbrojonych;

A wibratory pretowe nalezy stosowa¢ do konstrukcji zelbetowych o bardzo gestym zbrojeniu, nie
pozwalajgcym na uzycie wibratorow wgtebnych.

Wznowienie betonowania po przerwie, w czasie kidrej mieszanka betonowa zwigzata na tyle, ze nie ulega

uplastycznieniu pod wptywem dziatania wibratora, jest mozliwe dopiero po osiggnieciu przez beton
wytrzymatosci co najmniej 2,0 MPa i odpowiednim przygotowaniu stwardniatego betonu.
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Zageszczanie mieszanki betonowej przez odwadnianie urzgdzeniami prézniowymi powinno by¢ prowadzone
wedlug instrukcji dostosowanych do rodzaju urzadzenia i konstrukcji, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
zapewnienie :

A dostatecznej sztywnosci ptyt deskowania umozliwiajgcych odcigganie nadmiaru wody z mieszanki
betonowej;
tatwosci montazu i rozbidrki deskowania;
duzej szczelnosci komor podcisnieniowych przylegajgcych do ptyt deskowania odciagajgcych wode;
tatwosci oczyszczania tkanin filtracyjnych oraz komér podcisnieniowych;
mozliwosci niwelowania odchytek wymiarowych wynikajgcych z niedoktadnosci potozenia elementéw i
montazu zbrojenia.
Reczne zageszczanie mieszanki betonowej nalezy wykonywaé za pomocg sztychowania kazdej utozonej
warstwy pretami stalowymi w taki sposob, aby konce pretéw wchodzity na gtebokosé 5 -:- 10cm w warstwe
poprzednio utozong, oraz jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania mtotkiem drewnianym.
Fundamenty
Podtoze pod fundamenty
Wykopy pod fundamenty nalezy wykonywa¢ w taki sposob by nie nastgpito naruszenie naturalnej struktury
gruntu rodzimego ponizej podstawy fundamentow.
Przed rozpoczeciem robot fundamentowych nalezy sprawdzi¢ stan podtoza w sposéb przewidziany do badania
gruntu metodami polowymi. W zaleznosci od otrzymanych wynikéw badania nalezy sprawdzi¢ aktualno$¢ lub
skorygowac projekt techniczny fundamentow.
Jezeli zachodzi konieczno$¢ wyréwnania podtoza do projektowanego poziomu posadowienia nalezy
zastosowaé podsypke piaskowg lub chudy beton. Warstwa betonu nie powinna by¢ grubsza niz . szerokosci
fundamentu. W razie koniecznosci zastosowania grubszej warstwy nalezy sprawdzi¢ czy nie spowoduje ona
nadmiernych réznic w osiadaniu poszczegolnych fragmentéw fundamentow.
Wyréwnanie podioza pod stope fundamentowg podsypka piaskowo — zwirowg powinno by¢ wykonane z
czystego piasku o uziarnieniu $rednim lub grubym albo z pospotki piaskowej lub zwiru. W przypadku gdy
grubos¢ podsypki jest wieksza niz 20 cm, piasek nalezy uktada¢ warstwami i zagesci¢. Wilgotno$é podsypki
podczas zageszczania powinna byc¢ taka, aby umozliwione byto skuteczne jej zageszczenie bez pojawienia sie
wody na jej powierzchni.
W przypadku fundamentu na podtozu gruntowym plastycznym nalezy gérna warstwe podtoza o grubosci 10cm
usung¢ i zastgpi¢ podsypka piaskowg lub betonem jednofrakcyjnym, ktére utatwig zespolenie i usztywnienie
podtoza pod fundamentem.
Podtoze pod fundamentem nalezy zabezpieczy¢ na catej powierzchni dna wykopu przed naptywem wod
opadowych i powierzchniowych.
tawy fundamentowe
tawy zaleznie od usytuowania budynku, moga by¢ symetryczne lub niesymetryczne.
Jezeli tawy $cian budynku nie pracujg w kierunku podtuznym na zginanie, a podtoze gruntowe jest jednorodne,
to mogg by¢ one wykonane z kamienia, cegty lub betonu. Jezeli wystepuje podtuzne zginanie tawy to nalezy jg
wykonac¢ z betonu wzmocnionego podtuznymi wktadkami stalowymi. W szczegdlnos$ci zbrojenie podtuzne taw
nalezy stosowac przy spodziewanych nieznacznych réznicach w osiadaniu poszczegdlnych czesci fundamentu,
wynikajacych z powodu roznej scisliwosci podioza gruntowego pod dtugimi fawami.
tawy betonowe i zelbetowe powinny by¢ wykonywane wtedy, gdy stosowanie taw z innego rodzaju materiatow
jest nieekonomiczne lub technicznie niewskazane oraz gdy fundament znajduje sie ponizej poziomu wody
gruntowe;j.
Zelbetowe fundamenty bezposrednie nalezy wykonywaé na uprzednio utozonej warstwie dobrze ubitego
chudego betonu o wilgotnej konsystencji. Grubos¢ warstwy chudego betonu powinna wynosi¢ co najmniej 6cm.
Swiezo utozong mieszanke betonowg w fundamentach bezposrednich nalezy chronié przed wstrzgsami oraz
uderzeniami przez co najmniej 36 godzin od zakonczenia betonowania w warunkach, gdy temperatura
otoczenia nie spadta ponizej +10st.C. W przypadkach wystagpienia nizszych temperatur czas ochrony
betonu w okresie jego wigzania i twardnienia nalezy przediuzy¢é do czasu uzyskania przez beton co najmniej
50% wymaganej 28 — dniowej wytrzymatosci na Sciskanie.
Inne wymagania dotyczgce fundamentéow bezposrednich.
Jezeli obok siebie ma by¢ wzniesionych kilka budowli, to roboty fundamentowe nalezy rozpoczg¢ od budynku
najgtebiej posadowionego. Dotyczy to réwniez gtebiej posadowionych czesci tego samego budynku.
Odkrycie fundamentéw budynkéw istniejgcych nalezy wykonywaé odcinkami nie dtuzszymi niz 1,50m, a
odlegtosci miedzy tymi odcinkami nie moga by¢ mniejsze niz 4,50m. Réwnoczesnie nalezy sprawdzi¢ czy
poziom posadowienia istniejgcego budynku odpowiada zatozeniom przyjetym w dokumentacji technicznej. W
razie stwierdzenia niezgodnosci nalezy zastosowa¢ $rodki zapewniajgce bezpieczenstwo istniejgcych
budynkéw w uzgodnieniu z nadzorem autorskim.
W przypadku wykonywania fundamentéw w zasiegu wod gruntowych wszystkie instalacje i drenaze
projektowane w poziomie posadowienia nalezy wykonac przed przystgpieniem do wykonania fundamentu.
Czesci wykopu pozostate po wykonaniu fundamentu nalezy zasypac¢ po zakonczeniu robot fundamentowych i
wykonaniu niezbednych izolacji przeciwwilgociowych i termicznych. Zasypka powinna by¢ dokonana warstwami
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w odwodnionym wykopie a kazda warstwa powinna by¢ ubita.
Do zasypania wykopu nalezy stosowac¢ grunt rodzimy pochodzacy z wykopu jezeli dokumentacja nie przewiduje
uzycia innych rodzajow gruntu. Grunt uzyty do zasypania wykopdw nie powinien zawiera¢ odpadkow materiatéw
budowlanych lub innych zanieczyszczeh zwtaszcza organicznych.
Zasypke fundamentéw nalezy wykona¢ ze spadkami utatwiajgcymi odprowadzenie wody od $cian fundamentu.
Zasypke mozna wykonac¢ po osiggnieciu przez konstrukcje fundamentu nosnosci wymaganej projektem. Zaleca
sie aby zasypanie fundamentu nastagpito po wykonaniu stropu nad pomieszczeniami podziemnymi.
Odbiér wykonanych fundamentéw
Rozpoczecie robot fundamentowych moze nastgpi¢ po odbiorze przygotowanego podfoza. Odbioru poditoza
dokonuje sie bezposrednio przed wykonaniem fundamentéw. Odbiér podtoza przeprowadza sie przed
utozeniem podsypki piaskowej, chudego betonu i warstw izolacyjnych lub wyréwnawczych. Odbiér podsypki
piaskowej i innych warstw wyréwnawczych przeprowadza sie po ich utozeniu. Odbiér podioza polega na
sprawdzeniu zgodnosci warunkéw gruntowo — wodnych w podtozu z danymi zawartymi w dokumentacji
geologiczno — inzynierskiej, wynikéw badan przydatnosci gruntéw. Odbioru podtoza nalezy dokona¢ komisyjnie i
sporzadzi¢ protokot odbioru, ktory powinien zawiera¢ doktadne wyniki badan gruntu.
Do prowadzenia robot fundamentowych mozna przystgpi¢ po dokonaniu odbioru podtoza gruntowego.
Odbidr fundamentéw polega na sprawdzeniu : prawidtowosci ich usytuowania w planie, poziomu posadowienia
zgodnie z dokumentacja techniczna, prawidtowosci wykonania robot ciesielskich, zbrojarskich, betonowych,
zelbetowych, murowych i izolacyjnych. Wyniki odbioru powinny by¢ zapisane w protokotach odbioru robot
zanikajgcych.
Odchylenia w poziomach spodu konstrukcji fundamentowych nie powinny by¢ wigksze niz 5cm a odchylenia w
poziomach wierzchu konstrukcji fundamentowych nie powinny by¢ wieksze niz 2cm. Odchylenia w usytuowaniu
osi fundamentéw w planie nie mogg przekracza¢ podanych w projekcie.
Z odbioru robot fundamentowych nalezy sporzgdzi¢ protokét odbioru i fakt odnotowac w dzienniku budowy.
Przerwy w betonowaniu
Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny sie znajdowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w
projekcie. Uksztattowanie powierzchni betonu w miejscu przerwy roboczej przy bardziej odpowiedzialnych
konstrukcjach powinny by¢ uzgodnione z nadzorem technicznym. Przerwy robocze w konstrukcjach mniej
skomplikowanych powinny sie znajdowac :
- w belkach i podciggach — w miejscach najmniejszych sit poprzecznych;
- w stupach — w ptaszczyznach stropéw, belek i podciggow;
- w ptytach — w linii prostopadtej do belek lub zeber, na ktérych wspiera sie piyta; przy betonowaniu ptyt w
kierunku rownolegtym do podciggu dopuszcza sie przerwe roboczg w srodkowej czesci przesta ptyty rownolegle
do zeber, na ktérych wspiera sie ptyta.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwy roboczej powinna by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtéwnych, to
jest w zasadzie pod kagtem okoto 45 st. W stupach i belkach powierzchnia betonu w przerwie roboczej powinna
by¢ prostopadta do osi tych elementow, a w ptytach i $cianach — do ich powierzchni.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potgczenia
stwardniatego ze sSwiezym betonem przez usunigcie z powierzchni stwardniatego betonu luznych okruchow
betonu oraz warstwy szkliwa cementowego i przeptukaniu przerwania betonu wodg. Resztki wody w
zagtebieniach betonu powinny by¢ usuniete przed rozpoczgciem betonowania. Okres pomiedzy
utozeniem jednej warstwy mieszanki betonowej a natozeniem na te warstwe drugiej warstwy mieszanki, bez
zaliczenia tego okresu jako przerwy roboczej, powinien by¢ ustalony przez nadzér techniczny w zaleznos$ci od
temperatury zewnetrznej, warunkow klimatycznych, wtasciwosci cementu i innych czynnikow wptywajgcych na
jakos¢ konstrukcji. Jezeli temperatura powietrza wynosi wiecej niz 20stC, czas trwania przerwy roboczej nie
powinien by¢ dtuzszy niz 2 godziny. Przy wznowieniu betonowania nie nalezy dotyka¢ wibratorami deskowania,
zbrojenia i uprzednio utozonego betonu. W przypadku koniecznosci przerwy w betonowaniu konstrukcji
wykonywanych w deskowaniu slizgowym konieczne jest powolne podnoszenie deskowania na niezbedng
wysokos¢ po zabetonowaniu warstwy ostatniej przed przerwa, az do ukazania sie widocznej szczeliny
pomiedzy deskowaniem a powierzchnig betonu.
Pielegnacija i dojrzewanie betonu
Warunki dojrzewania swiezo utozonego betonu i jego pielegnacja w poczgtkowym okresie twardnienia powinny :

A zapewni¢ utrzymanie okreslonych  warunkéw  cieplno—wilgotnosciowych  niezbednych do

przewidywanego tempa wzrostu wytrzymatosci betonu;
A uniemozliwi¢ powstawanie rys skurczowych w betonie;
A chroni¢ twardniejgcy beton przed uderzeniami, wstrzgsami i innymi wplywami pogarszajgcymi jego
jakos¢ w konstrukgiji.

W okresie pielegnacji betonu nalezy :

a). chroni¢ odstoniete powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkéw atmosferycznych, a
szczegolnie wiatru i promieni stonecznych oraz mrozu przez ich ostoniecie i zwilzanie w dostosowaniu do pory
roku i miejscowych warunkow klimatycznych;

b). utrzymywac utozony beton w statej wilgotnosci przez co najmniej :

- 7 dni — przy stosowaniu cementéw portlandzkich;
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- 14 dni — przy stosowaniu cementéw hutniczych;

c). polewac beton normalnie twardniejgcy, rozpoczynajgc polewanie po 24 godzinach od chwili utozenia,

d). przy temperaturze +15°C i wyzej beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co
najmniej jeden raz w nocy, a w nastepne dni co najmniej 3 razy na dobe;

e). przy temperaturze +5°C betonu nie nalezy polewac;

f). nawilza¢ beton bezposrednio po naparzaniu przez co najmniej 3 dni; woda do polewania betonéw w okresie
kilku godzin po zakonczeniu naparzania powinna mie¢ odpowiednig temperature, dostosowang do temperatury
elementu.

Duze masywy betonowe powinny by¢ polewane wodag wedtug specjalnych instrukcji.

Duze i poziome Ilub o niewielkim nachyleniu powierzchnie betonu mogg by¢é powlekane sSrodkami
btonotwdrczymi zabezpieczajagcymi przed parowaniem wody.

Srodki te nanoszone na powierzchnie $wiezego betonu powinny odpowiadaé nastepujgcym warunkom :
A utworzenie sie szczelnej powtoki powinno nastgpi¢ nie pdzniej niz w 24 godziny od chwili
posmarowania nimi betonu;
A utworzona powtoka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobrg przyczepno$¢ do betonu Swiezego i
stwardniatego oraz nie ulega¢ zmyciu podczas deszczu;
A $rodek btonotwdrczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ gtebiej w Swiezy beton niz na 1mm i nie
powinien wywotywac korozji betonu oraz stali.
Swiezo utozony beton stykajgcy sie z wodami gruntowymi, a szczegdlnie ptyngcymi powinien byé chroniony
przed ich ujemnym wptywem przez czasowe odprowadzenie wody, wykonanie warstwy izolacyjnej
wodochronnej lub w inny sposéb przez co najmniej 4 dni od chwili wykonania betonu.

Przyspieszenie twardnienia betonu przez naparzanie lub nagrzewanie betonu powinno by¢ dokonywane w
sposob zgodny z uprzednio ustalonymi zasadami technologicznymi przy zachowaniu nastepujgcych warunkéw :

A maksymalna temperatura betonu w czasie obrobki cieplnej nie powinna by¢ wieksza niz +70st.C;

A rozpoczecie podnoszenia temperatury powyzej 20st.C, od chwili zakohczenia betonowania konstrukciji
lub jej elementu, powinno nastgpi¢ nie wczesniej niz po uptywie : 4 godzin przy poczatkowej
temperaturze betonu +20st.C; 6 godzin przy poczatkowej temperaturze betonu +10st.C; 8 godzin przy
poczatkowej temperaturze betonu +5st.C.

Przebieg obrébki cieplnej powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w taki sposdb, aby obnizenie wytrzymatosci
betonu poddawanego obrobce w stosunku do wytrzymatosci takiego samego betonu dojrzewajgcego w
warunkach normalnych po 28 dniach twardnienia byto nie wieksze niz 10%. Naparzane konstrukcje nalezy po
zakonczeniu obrobki cieplnej utrzymac w stanie nawilzonym przez co najmniej 3 dni. Do kontroli wytrzymatosci
na sciskanie betonu poddanego obrdbce cieplnej wykonac prébki kontrolne, ktére nalezy przechowywac¢ w
takich warunkach cieplnych, w jakich bedzie twardnie¢ konstrukcja. Zgodnos¢ warunkow cieplnych dojrzewania
betonu w prébkach i w konstrukcjach powinna by¢ potwierdzona pomiarami temperatury.

Przyspieszenie twardnienia betonu przez podgrzewanie prgdem elektrycznym bezposrednio przewodzonym
przez zbrojenie znajdujgce sie w mieszance betonowej moze by¢ stosowane tylko na podstawie uprzednio
przygotowanej dokumentacji uwzgledniajgcej rodzaj i gestos¢ zbrojenia, marke betonu, wielko$¢ modutéw
powierzchniowych elementéw przewidzianych do nagrzania, temperature otoczenia, wymagang minimalng
marke betonu po zakonczeniu nagrzewania, rodzaj i rozstaw elektrod, czas nagrzewania izotermicznego i czas
stygniecia. Nagrzew elektrycznely nalezy dokonac obcigzonym napigciem sieciowym nie wigkszym niz 51V;
stosowanie wyzszych napie¢ dopuszcza sie pod warunkiem statego nadzoru specjalisty elektryka

0 co najmniej srednim wyksztatceniu technicznym.

Uktadanie mieszanki betonowej o podwyzszonej temperaturze ( tzw. mieszanki gorgcej ) zaleca sie w
przypadkach, gdy zachodzi potrzeba intensywnego wzrostu wytrzymatosci betonu oraz przyspieszenia
rozformowania elementéw lub konstrukciji.

Przygotowanie mieszanki gorgcej moze by¢ dokonywane metodg podgrzewania sktadnikow ( woda i kruszywo )
przed ich wymieszaniem lub w czasie mieszania sktadnikow parg wodng doprowadzong do betoniarki. llos¢
wody, jaka skrapla sie w tym przypadku w czasie mieszania sktadnikow, nalezy odliczy¢ od ilosci wody ustalonej
w recepturze.

Przy ustaleniu temperatury mieszanki gorgcej wychodzacej z betoniarki nalezy uwzgledni¢ utrate ciepta przez
mieszanke w czasie przetadunkéw, transportu i uktadania w deskowaniu. Straty temperatury mieszanki
betonowej na skutek transportu, uktadania i ewentualnych przetadunkéw powinny by¢ ustalone doswiadczalnie
w dostosowaniu do faktycznych warunkow i sSrodkéw transportu na budowie.

5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

(1) Temperatura otoczenia

Betonowanie nalezy wykonywac¢ wytacznie w temperaturach nie nizszych niz +5°C, zachowujgc warunki
umozliwiajgce uzyskanie przez beton petnej wytrzymatosci.

W wyjgtkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do —5°C, jednak wymaga to zgody
Inspektora oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +25° do +30°C w chwili uktadania i
zabezpieczenia uformowanego

elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 14 dni.
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Temperatury otoczenia, ktérych s$rednie dobowe spadajg ponizej +10°C,przyjmuje sie jako temperatury
zanizone, a warunki wykonywania betonu w takich temperaturach jako warunki w obnizonych temperaturach.

(2) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia.

Przy niskich temperaturach otoczenia utozony beton powinien by¢ chroniony przed zamarznigciem przez okres
pozwalajgcy na uzyskanie petnej wytrzymatosci .

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu nalezy wczesniej podjgé
dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostonigcie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

(3) Zabezpieczenie podczas opaddw.

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposob postepowania na wypadek wystgpienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla
zabezpieczenia odkrytych powierzchni swiezego betonu.

5.6. Pielegnacja betonu

(1) Materialy i sposoby pielegnacji betonu.

- Bezposrednio po zakonczeniu betonowania, przy wysokich temperaturach otoczenia, zaleca sie przykrycie
powierzchni betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi zapobiegajgcymi gwattownemu odparowaniu wody z
betonu i chronigcymi beton przed nastonecznieniem.

- Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +15°C nalezy nie pOzniej niz po 12 godzinach od zakonczenia
betonowania rozpoczgc pielegnacje wilgotno$ciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dobe).

- Nanoszenie bton nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie taczyt z
nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania odnosnie
jakosci pielegnowanej powierzchni.

- Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008:2004.

- W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami.

(2) Okres pielegnacii

- Ulozony beton nalezy utrzymywa¢ w statej wilgotnosci przez okres osiggnigecia przez beton 80%
wytrzymatosciprojektowanej. Polewanie betonu normalnie twardniejacego (w temp. 15°C) prowadzi¢ przez min.
10 dni. Przy temp. wyzszych niz + 30°C zraszanie utrzymywac przez min. 3 tygodnie, o ile wytyczne receptury
betonu nie okreslajg inacze;j.

- Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci rozformowania
okreslonej w projekcie.

5.7. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonéw konstrukcyjnych obowigzujg nastepujgce wymagania: wszystkie betonowe
powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebien miedzy ziarnami kruszywa, przetomoéw i wybrzuszen
ponad powierzchnie.

Pekniecia sg niedopuszczalne. Pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, Zze otulenie zbrojenia
betonu bedzie nie mniejsze niz 2,5 cm, a powierzchnia na ktdrej wystepujg nie wigksza niz 1% powierzchni
odpowiedniej sciany. Rownos¢ gorszej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ warunkom technicznym odbioru podtozy pod izolacje.

5.8. Zwigkszenie trwatosci powierzchni

Jednym ze sposobow zwigkszajgcych trwatos¢ jest hydrofobizacja . Sg to impregnaty, ktdre chronig beton przed
dziataniem wody oraz brudem.

Impregnaty nanoszone sg na beton bezposrednio po rozdeskowaniu lub na catkowicie utwardzony beton.

Do zabezpieczenia powierzchni przed graffiti nalezy stosowac preparaty przeznaczone do tego celu.

5.9. Wykonanie podbetonu

Przed przystgpieniem do uktadania podbetonu nalezy sprawdzi¢ podtoze gruntowe pod wzgledem nosnosci
zatozonej w projekcie technicznym.

Podtoze winno by¢ rowne, czyste i odwodnione.

Beton winien by¢ rozktadany w miare mozliwosci w sposdb ciggty z zachowaniem kontroli grubo$ci oraz
rzednych wg projektu technicznego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ogolnej specyfikacji technicznej — punkt 6.

Kontrola jakosci robot polega na sprawdzeniu :
A deskowania;
zbrojenia;
cementéw i kruszyw do betonu;
receptury betonu;
sposobu przygotowania mieszanki betonowej przed wbudowaniem;
sposobu utozenia betonu i jego zawibrowania;
doktadnosci prac wykonczeniowych;

> - -
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A pielegnacji betonu.

W czasie kontroli szczegolng uwaga bedzie zwracana na sprawdzenie zgodnosci prowadzenia robét z
projektem organizacji robot i przepisami BIOZ.

6.2. Kontrola jakosci wykonanego deskowania

Ocena wykonania deskowan

Jezeli wszystkie sprawdzenia wymienione wyzej dadzg wynik dodatni, deskowanie nalezy uzna¢ za wykonane
prawidtowo. W przypadku gdy chociaz jedno ze sprawdzen da wynik ujemny, deskowanie nalezy uzna¢ w
catosci lub w czesci za wykonane nieprawidtowo.

W razie uznania catosci lub czesci deskowania jako wykonane niewtasciwie nalezy ustali¢ zakres napraw
deskowania i odnotowac to w protokole z oceny deskowan.

W przypadku gdyby wykonane deskowanie zagrazato bezpieczernstwu obiektu lub powstataby mozliwos¢ jego
deformacji w trakcie betonowania, deskowanie nalezy uznaé¢ za niezgodne z wymaganiami i powinno by¢ ono
rozebrane i wykonane ponownie.

Dopuszczenie deskowania do uktadania w nim zbrojenia i mieszanki betonowej powinno by¢ potwierdzone
zapisem w protokole z odbioru deskowania i w dzienniku budowy.

Odbidr deskowan

Do odbioru deskowan powinny by¢ przediozone dokumentacje poszczegdlnych rodzajow deskowan oraz
dziennik wykonania deskowan, jezeli taki byt prowadzony na danej budowie, albo zapisy w dzienniku budowy
dotyczgce danego rodzaju deskowania.

Odstepstwa od postanowien projektu lub instrukcji wykonywania deskowan systemowych inwentaryzowanych
powinny by¢ uzasadnione zapisem w dzienniku budowy i potwierdzone przez nadzoér techniczny albo innym
réwnorzednym dowodem.

Badanie materiatow lub gotowych elementéw stosowanych do wykonywania deskowania powinno byé
dokonywane przy dostawie tych materiatébw na budowe.

Ocena jakosci materiatdw przy odbiorze deskowania powinna by¢ wykonywana posrednio na podstawie
zapisbw w dzienniku budowy i zaswiadczen o jakosci materiatow lub elementow wystawionych przez
producentow.

Przy odbiorze deskowan i rusztowan do wykonania konstrukcji z betonu nalezy sprawdzic¢ :
A przekroje i rozstawy stojakow oraz ich usztywnienie;

szczelnos$¢ deskowania;

wartos¢ roboczej strzatki ugiecia, jezeli taka byta przewidziana;

prawidtowos¢ wykonania deskowania w poziomie i w pionie;

powleczenie deskowania preparatami zmniejszajgcymi przyczepnos$¢ betonu;

sprawdzenie dopuszczalnych odchytek wymiarowych.

S S S S S

Dopuszcza sie nastepujgce odchytki wymiarowe przy wykonaniu deskowan :
odchytka ptaszczyzny lub krawedzi od pionu na 1m — 2 mm;
odchytka ptaszczyzny deskowania fundamentu, Sciany lub stupa od pionu na 1m wysokosci — 1,50mm;
odchytka ptaszczyzny deskowania od pionu na catej wysokosci — 15,0mm;
odchytka ptaszczyzny deskowania $ciny lub stupa na catej wysokosci — 10,0 mm;
odchytka od pionu bocznego deskowania Zzebra lub podciggu oraz krawedzi przecigcia deskowan tych
belek — 2,50mm;

A odchytki od rozpietosci projektowanych : belki lub ptyty bezzebrowej + 15mm, ptyty w przekryciach

zebrowych £ 10mm.

Odchyiki osi scian i slupéw od projektowanego ich potozenia powstate przy montazu deskowan dolnych
kondygnaciji nalezy usung¢ na wyzszych kondygnacjach.
6.3. Kontrola jakosci betonéw
Kontrola wykonania i jako$ci betonu
Badania skfadnikow betonu powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do przygotowania mieszanki
betonowej i prowadzone systematycznie przez caty czas trwania robot betonowych. Podczas robot betonowych
nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole dla biezgcego ustalenia :
- jakosci skfadnikow betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania;
- dozowania skfadnikéw mieszanki betonowej;
- jakosci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania;
- cech wytrzymatosciowych betonu;
- prawidtowosci przebiegu twardnienia betonu, termindéw rozdeskowania oraz czesciowego lub catkowitego
obcigzenia konstrukciji.
Sposdb, liczba kontroli jak réwniez forma prowadzenia sprawozdawczosci i wynikéw kontroli powinny by¢
dostosowane do rodzaju budownictwa i przyjetych metod realizacji. Kontrola jakosci betonu w konstrukcji moze
by¢ przeprowadzona za pomoca sprawdzonych metod fizycznych, akustycznych, radiometrycznych i innych,
po uzgodnieniu z nadzorem technicznym i odbiorca.
W przemystowych i przecietnych warunkach wykonania betonu zakres kontroli powinien obejmowac¢ wszystkie

>
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wymagane normami wiasciwosci betonu. Jezeli beton poddawany jest specjalistycznym zabiegom
technologicznym, nalezy opracowac plan kontroli jakosci dostosowany do wymagan technologii produkcji. W
planie kontroli powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane normami, warunkami technicznymi oraz
ewentualne inne badania konieczne do potwierdzenia prawidtowosci przebiegu zabiegdw technologicznych.
Dokumentacja techniczna kontroli jakosci powinna zawiera¢ wszystkie wyniki badan betonu przewidziane
planem kontroli.

Kontrola jakosci sktadnikow betonu

Cement :

A dla kazdej partii cementu nalezy przeprowadzi¢ badania czasu wigzania, stalosci objetosci i
wytrzymatosci na $ciskanie;

A cement nie musi by¢ badany , z wyjatkiem cech opisanych wyzej, jezeli jest przechowywany zgodnie z
wymaganiami norm, a jego jako$¢ zostata potwierdzona przez cementownie. W pozostatych
przypadkach wymagane sg badania kontrolne cementu przed uzyciem go do wykonania betonu przez
sprawdzenie zgodnosci cech fizycznych i wytrzymatosciowych z wymaganiami odpowiednich norm.
Sprawdzenia jakosci cementu moze by¢ przeprowadzone przez badanie wytrzymatosci betonu
wykonanego z tego cementu.

Kruszywo :

A dla kazdej dostarczonej partii powinna by¢ przeprowadzona kontrola w zakresie badan niepetnych
obejmujgcych oznaczenie : sktadu ziarnowego, ksztattu ziaren, zawartosci pytdw mineralnych,
zawartosci zanieczyszczen obcych;

A w przypadku gdy badania wykazg niezgodnos¢ wiasciwosci danego kruszywa z wymaganiami norm,
uzycie takiego kruszywa do produkcji betonu moze nastagpi¢ tylko tgcznie z innym kruszywem i pod
warunkiem, ze mieszanina tych kruszyw spetnia wymagania okreslone w normach na kruszywo
stosowane do betondw;

A biezgce badanie kruszywa nalezy prowadzi¢ w celu ewentualnej korekty zaprojektowanego sktadu
betonu.

Woda
Badanie wody do celéw budowlanych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami norm. Nie nalezy bada¢
wody wodociggowe;.

Domieszki :
A kazda partia domieszek lub dodatkow powinna mie¢ zaswiadczenie o jakosci wystawione przez
producenta;
A domieszki do betonu nalezy sprawdzi¢ przed uzyciem na zgodno$¢ z odpowiednimi normami, a ponad
to barwe, stan skupienia, termin waznosci.

Kontrola procesu wykonania betonu
Wykonanie mieszanki betonowej powinno by¢ kontrolowane na biezgco. W przypadkach gdy beton jest
poddawany specjalnym procesom technologicznym, powinna by¢é prowadzona kontrola przebiegu tych
procesow. Kontroli powinny podlegac¢ parametry, od ktorych zalezy jakos$¢ betonu, a szczegdlnie :

A temperatura betonu dojrzewajgcego w warunkach innych niz naturalne lub w warunkach obnizonej

temperatury;

A cisnienie — w przypadku prasowania mieszanki betonowej;

A podci$nienie — przy odwadnianiu prozniowym;

A inne wielkosci, ktorych kontrolowanie przewidujg wymagania technologiczne.

Kontrola jakosci mieszanki betonowej

Konsystencja i urabialnos¢ mieszanki betonowej powinna by¢ sprawdzana z czestotliwoscig nie mniejszg niz
dwa razy na kazdg zmiang roboczg. Konsystencji mieszanki betonowej mozna nie sprawdzi¢ bezposrednio po
jej zageszczeniu, gdy wyréb lub element betonowy lub zelbetowy jest rozformowany. Roznica pomiedzy
przyjetg konsystencjg mieszanki a konsystencjg kontrolowang w chwili uktadania mieszanki nie powinna by¢
wieksza niz :

- + 1cm wedtug stozka opadowego — dla konsystencji plastycznej;

- + 2cm wedtug stozka opadowego — dla konsystencji ciektej i poiciekie;j;

- + 20% ustalonej wartosci wskaznika Ve — Be — dla konsystencji gestoplastycznej i wilgotne;.

Urabialno$¢ powinna by¢ sprawdzona doswiadczalnie przez prébe formowania w rzeczywistych lub zblizonych
do nich warunkach betonowania. W wyniku prawidtowo dobranej urabialnosci powinno sie uzyskach
zageszczong mieszanke betonowg o wymaganej szczelnosci. Miarg tej szczelnosci jest porowatosc
zageszczonej mieszanki betonowe;j.

Kontrola wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie
Ocenie podlegajg wszystkie wyniki badania wytrzymatosci na sciskanie prébek pobranych z danej partii betonu
przy stanowisku betonowania. Liczba prébek powinna by¢ ustalona w planie kontroli jakosci betonu, przy czym
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nie moze by¢ mniejsza niz : 1 probka na 100 zarobow, 1 prébka na 50m3 betonu, 3 prébki na dobe oraz 6
probek na partie betonu. Zmniejszenie liczby probek na partie do 3 wymaga zgody nadzoru inwestorskiego.
Procki pobiera sie losowo, po jednej, rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie przechowuje,
przygotowuje i bada zgodnie z norma. Jezeli w normie lub dokumentacji technicznej jest okreslony termin, po
ktorym beton powinien uzyska¢ wymagang wytrzymatos¢, to nalezy jg sprawdzi¢ po 28 dniach.

Kontrola nasigkliwosci i mrozoodpornosci betonu

Betony o odpowiedniej marce mrozoodpornosci nalezy kontrolowaé zgodnie z Polskg Normg. Badania nalezy
przeprowadza¢ na probkach z betonu przygotowanego laboratoryjnie; dopuszcza sie badania nasigkliwosci na
probkach wycietych z konstrukgiji.

Kontrola przepuszczalno$ci wody przez beton

Badanie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie na prébkach sporzadzonych w laboratorium
przed rozpoczeciem wykonania obiektu oraz na prébkach pobranych przy stanowisku betonowania co najmniej
raz w okresie betonowania obiektu, a takze przy zmianie skfadnikow betonu i sposobu jego wykonania.
Dopuszcza sie badanie przepuszczalnosci na prébkach wycietych z konstrukcji pod warunkiem, Zze nie
powoduje to obnizenia wodoszczelnos$ci obiektu.

Dokumentacija z kontroli jakosci betonu
Dla kazdej partii betonu powinno by¢ wystawione przez producenta zaswiadczenie o jakosci betonu. Najdtuzszy
okres na wystawienie zaswiadczenia o jakosci nie moze by¢ diuzszy niz 3 miesigce, liczgc od daty rozpoczecia
produkcji betonu zaliczanego do danej partii. Zaswiadczenie o jakosci powinno zawieraC nastepujgce dane
merytoryczne :

A charakterystyke betonu, jak klase betonu, jego cechy fizyczne oraz inne niezbedne dane;

A wyniki badan kontrolnych wytrzymatosci betonu na sciskanie oraz typ prébek stosowanych do badania;

A wyniki badan dodatkowych;

A okres, w ktorym wyprodukowano dang partie betonu.
Dokumentacja kontroli betonu powinna w sposéb Scisty odzwierciedla¢ jakos¢ i ilos¢ uzytych skfadnikow oraz
sposob i warunki wykonania, twardnienia, a takze rzeczywiste cechy betonu znajdujgcego sie w konstrukgiji.
6.4. Kontrola jakosci zbrojenia
Stal zbrojeniowa dostarczona na budowe powinna odpowiadaé wymaganiom podanym w normach, a w
przypadku braku norm , w $wiadectwach Instytutu Techniki Budowlane;.
W zaleznosci od srednicy pretow i klasy stali prety zbrojeniowe powinny by¢ dostarczone w postaci kregéw lub
wigzek pretéw prostych. Srednica kregéw powinna wynosié 550 + 1000mm, a ich masa do 1000kg. Masa
wigzek pretow nie powinna przekracza¢ 5000kg. Prety proste wszystkich klas powinny byé dostarczone o
dtugosciach :
- 10 = 12m — jezeli w zamdwieniu nie okreslono innej dtugosci wymaganej;
- okreslonych w zaméwieniu z dopuszczalng odchytkg + 100mm.
Prety o dlugosciach wiekszych od 12m lub mniejszych niz 6,0m moga by¢ dostarczone tylko po uzgodnieniu z
wytworcg. W kazdej zamdwionej partii stali dopuszcza sie 6% masy pretow o dtugosciach mniejszych niz 6,0m,
jezeli w zamowieniu nie uzgodniono inacze;j.
Do kazdej partii stali przeznaczonej do zbrojenia konstrukcji z betonu powinno by¢ dotgczone zaswiadczenie o
jakosci ( atest hutniczy ). Kazda partie otrzymanej stali i siatek nalezy podda¢ kontroli na zgodnosc
dostarczonego materiatu z zamowieniem, sprawdzajgc : cechowanie, wyglad powierzchni, wymiary, mase oraz
prostoliniowos$c¢ pretow.

Wyglad zewnetrzny pretdéw zbrojeniowych dostarczonej partii powinien by¢ nastepujacy :
A na powierzchni pretow nie powinno by¢ zgorzeliny, odpadajgcej rdzy, tluszczéw, farb lub innych
zanieczyszczen;
A odchytki wymiaréw przekroju poprzecznego i uzebrowania powinny miesci¢ sie w granicach
okreslonych dla danej klasy stali w normach;
A prety dostarczone z wigzkach nie powinny wykazywaé¢ odchylenia od linii prostej wiekszego niz 5mm na
1m dtugosci preta.

Dostarczong na budowe partie stali do zbrojenia konstrukcji z betonu nalezy przed wbudowaniem zbadaé
laboratoryjnie w przypadku gdy :

A nie ma majg zaswiadczenia o jakosci stali;

A nasuwajg sie watpliwosci co do jej wiasciwosci technicznych na podstawie ogledzin zewnetrznych;

A stal peka przy gieciu.

Kontrola wykonania i montazu zbrojenia
Zbrojenie wszystkich elementéw zelbetowych powinno by¢ poddane kontroli przed zabetonowaniem. Kontrola
zbrojenia obejmuje :

A ogledziny;

A badania zgodnosci wykonania zbrojenia z obowigzujgcymi przepisami;
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A badanie zgodnosci wymiaréw zbrojenia z projektem;

A badanie zgodnos$ci usytuowania zbrojenia z projektem;

A sprawdzenie zaswiadczen jakosci zgrzewanych siatek szkieletow wykonanych w specjalistycznych
zaktadach centralnych;

A badanie jakosci potgczen zgrzewanych wykonywanych na placu budowy.

Dopuszczalne odchyiki w wykonaniu zbrojenia jak rowniez w ustawieniu zbrojenia w deskowaniu nie powinny
by¢ wieksze niz podane w normach.
Kontrola ustawionego zbrojenia polega na :

A sprawdzeniu wymiaréw zgodnie z projektem roboczym;

A zewnetrznych ogledzinach potgczen wykonanych przy ustawianiu zbrojenia;

A sprawdzeniu usytuowania zbrojenia w deskowaniu.

Dokumentacja z odbioru i ocena jakosci

Z dokonanego odbioru zbrojenia nalezy sporzadzi¢ protokoét, w ktérym powinny byé podane numery rysunkéw
roboczych zbrojenia, wszystkie odstepstwa od projektu, stwierdzenie o usunigciu ewentualnych wad i usterek
zbrojenia i wniosek o dopuszczenie do betonowania. Do protokotu odbioru zbrojenia nalezy

dotfgczy¢ :

A zadwiadczenia o jakosci producentéw siatek i szkieletow zgrzewanych;

A protokoty badania potgczen zgrzewanych i spawanych wykonanych na placu budowy;

A odpisy lub wykaz dokumentéw o pozwoleniu na wprowadzenie zmian w projekcie roboczym.
Niezaleznie od protokotu odbioru zbrojenia, dokonanie odbioru zbrojenia wraz z wnioskiem dopuszczajgcym
zbrojenie do zabetonowania powinny by¢ wpisane do dziennika budowy.

6.5. Odbiér koncowy
Przy odbiorze korcowych konstrukcji monolitycznych powinny by¢ przedstawione nastepujgce dokumenty:

A rysunki robocze (lub wykonawcze) z naniesionymi na nich wszystkimi zmianami, jakie zostaty

zatwierdzone w czasie budowy

A dokumentacja stwierdzajgca uzgodnienie i zatwierdzenie dokonanych zmian

A dziennik roboét / dziennik budowy

A wyniki badan kontrolnych betonu wg 6.3

A protokoty odbioru robdt zanikajgcych (deskowania, rusztowania, zbrojenia, robot i elementow
zanikajacych

A inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem budowy, majgce

wplyw na udokumentowanie jakosci wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z ustawg Prawo
Budowlane

Przy kontroli jakosci wykonanych robot nalezy sprawdzic:
A prawidtowos¢ potozenia obiektu budowlanego w planie i przekroju pionowym (badana przyrzgdami
geodezyjnymi lub innymi dajacymi wymagang doktadnosc)
A prawidtowos$ci cech geometrycznych wykonanych konstrukgji lub jej elementow tj. dylatacje, szczeliny
A jakosci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad i
uszkodzen (raki, rysy, odpryski).

tgczna 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 wiece;j
niz 5% przekroju danego elementu

A zbrojenie gtdwne nie moze by¢ odstoniete

W ponizszej tabeli podano dopuszczalne ewentualne odchytki od wymiardw i potozenia konstrukcji.

Odchylenie Dopuszczalna
odchytka , mm

Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego 5
pochylenia na 1 m. wysokosci

Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego 20
pochylenia na catg wysokos¢ konstrukcji i w fundamentach

Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego 15
pochylenia w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz
stupéw podtrzymujgcych stropy monolityczne

Odchylenie ptaszczyzn poziomych od poziomu na 1 m. ptaszczyzny w 5
dowolnym kierunku

Odchylenie ptaszczyzn poziomych od poziomu na catg ptaszczyzne 15
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Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzaniu tatg +4
diugosci 2m., powierzchni bocznych i spodnich ( z wyjgtkiem
powierzchni podporowych)

Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzaniu tatg +8
dtugosci 2m., powierzchni gornych ( z wyjgtkiem powierzchni
podporowych)

Odchylenia w dtugosci i rozpietosci elementow +20
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego 8
Odchylenia w rzednych powierzchni innych elementéw 5

W przypadku jezeli chociaz jedno z badan da wynik ujemny, odbierang konstrukcje lub jej cze$¢ nalezy uznac¢
za niezgodng z wymogami niniejszych warunkdw.

W przypadku stwierdzenia w czasie kontroli niezgodnosci konstrukcji z wymogami Specyfikacji Technicznej,
wymogami Polskich Norm lub projektem nalezy wustali¢ czy w danym przypadku odstepstwa zagrazajg
bezpieczenstwu budowli lub jej czesci. Konstrukcja lub jej czesS¢ zagrazajgca bezpieczenstwu powinna by¢
rozebrana, ponownie wykonana i przedstawiona do badan.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady prowadzenia obmiaréw roboét
Ogolne zasady odbioréw robot i dokonywania ptatnosci podano w Ogdlnej Specyfikacji Technicznej — pkt 7.
Podstawg dokonywania obmiaréw, okreslajgcg zakres prac wykonywanych w ramach poszczegoélnych pozycji,
jest zatgczony do dokumentac;ji przetargowej przedmiar robot.
7.2, Jednostki obmiaréw
Jednostkami obmiarowymi sg :

— 1m3 - kubatury stop i faw fundamentowych,

— 1 m3 - podbetonu,

— 1 m3 - stupdw, rdzeni, belek, wiencéw,

— 1m2 — plaskich ptyt zelbetowych,

— 1m2 - Scian zelbetowych,

— 1m2 - rzutu schoddéw zelbetowych.

8. ODBIORY ROBOT | PODSTAWY PLATNOSCI

Ogolne zasady odbioru i dokonywania ptatnosci podano w ogdlnej specyfikacji technicznej — punkt 8 i 9.
Odbior robot polega na sprawdzeniu wymiaréw konstrukcji oraz wynikéw badan laboratoryjnych wbudowanej
mieszanki betonowe;j.

Rozliczenie robét moze byé dokonane jednorazowo po wykonaniu petnego zakresu robdt i ich korncowym
odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréow czesciowych robot.
Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawiajgcym a wykonawcg nastepuje po dokonaniu odbioru
pogwarancyjnego.
Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci za wykonany i odebrany zakres stanowi warto$¢ tych robét obliczona na
podstawie:

A okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robdt zaakceptowanych

przez Zamawiajgcego lub,
A ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robot.

Ceny jednostkowe obejmuja :
A dostarczenie niezbednych materiatéw i innych czynnikéw produkc;j;
przygotowanie i montaz zbrojenia;
wykonanie i rozbiérka potrzebnych rusztowan i deskowan;
dostarczenie i utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem, pielegnacjg i wszystkimi pracami
dodatkowymi.
Prace wykonczeniowe oraz oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie — bedgcych wtasnoscig wykonawcy —
materiatow rozbidrkowych z placu budowy.

9. PRZEPISY | DOKUMENTY ZWIAZANE

9.1. Zwigzane normatywy
Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano — montazowych — tom | — Budownictwo ogodine
— rozdziat 1 — Warunki ogolne wykonania

> - -
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—rozdziat 5 — Deskowania

— rozdziat 6 — Roboty betonowe;

— rozdziat 7 — Zbrojenie

— rozdziat 8 — Konstrukcje drewniane

— rozdziat 12 — Betonowe elementy prefabrykowane

9.2. Zalecane normy

Majg zastosowanie wszystkie zwigzane z tym tematem Polskie Normy ( PN ) i normy branzowe ( BN ) a w
szczegolnosci :

— PN -63/B - 06251 — Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne

— PN - 69 / B — 10023 — Roboty murowe. Konstrukcje zespolone ceglano — zelbetowe wykonywane na
budowie. Wymagania i badania przy odbiorze

— PN - EN 206 — 1 — Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$c¢

— PN - B - 03263 : 2000 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone wykonywane z kruszywowych betonow
lekkich. Obliczenia statyczne i projektowanie.

— PN - B -03264 : 2002 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie

— PN -90/B - 06240 — 44 - Domieszki do betonu

— PN -79/B - 06711 — Kruszywa mineralne

— PN -81/B -30003 — Cement murarski 15

— PN -90/B - 30010 — Cement portlandzki

— PN - 1SO 6935 - 1 — Stal zbrojeniowa. Prety gtadkie

— PN - 1S0O 6935 - 2 — Stal zbrojeniowa. Prety zebrowane

— PN — EN ISO 15630 — 1 : 2002 — Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czesc¢ | — prety,
walcéwka i drut do zbrojenia betonu

— PN - EN ISO 15630 — 2 : 2002 — Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czes¢ Il — zgrzewane
siatki zbrojeniowe

— PN —1SO 3443 - 8 — Tolerancja w budownictwie.

Uwaga. Jesli w czasie pomiedzy opracowaniem niniejszej ST, a rozpoczeciem realizacji inwestycji
wymienione wyzej przepisy zostang zmienione, lub zostang wprowadzone nowe przepisy i rozporzadzenia
majagce zastosowanie dla niniejszego zamierzenia, to nalezy je odpowiednio stosowac.
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