BETONOWANIE KONSTRUKCJI




1.  WSTEP

1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej szczegétowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace
wykonania 1 odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem konstrukcji betonowych i zelbetowych
oraz podtozy betonowych w obiektach kubaturowych.

1.2.  Zakres robét objetych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczag zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonywaniem konstrukcji betonowych 1 zelbetowych w obiektach kubaturowych oraz
obiektach budownictwa inzynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynnosci majacych na celu
wykonanie rob6t zwigzanych z:
— przygotowaniem mieszanki betonowej,
— wykonaniem deskowan wraz z usztywnieniem,
— ukfadaniem i zagg¢szczaniem mieszanki betonowej,
— pielegnacja betonu.

1.3  OKreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST s3 zgodne z odpowiednimi normami oraz podanymi
ponizej:
Beton zwykly — beton o gestosci powyzej 1,8 t/m’ wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych 1 grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych
1 domieszek chemicznych.
Mieszanka betonowa — mieszanka wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.
Zaczyn cementowy — mieszanka cementu i wody.
Zaprawa — mieszanka cementu, wody, skladnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkéw
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.
Nasigkliwos$¢ betonu — stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchtong¢ beton, do jego masy
w stanie suchym.
Stopienr wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujacy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartos¢
ci$nienia wody w MPa, dziatajacego na prébki betonowe.
Stopienh mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagana liczbg
cykli zamrazania 1 odmrazania prébek betonowych, przy ktérej ubytek masy jest mniejszy niz
2%.
Klasa betonu — symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymalosci na sciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymalo$¢ gwarantowana Ry
w MPa.
Wytrzymalo$é gwarantowana betonu na $ciskanie Ry" — wytrzymalo§¢ (zapewniona z 95%
prawdopodobienstwem) uzyskania w wyniku badania na S$ciskanie kostek szesciennych
o boku 150 mm, wykonanych, przechowywanych i1 badanych zgodnie z norma PN-B-06250.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace robot
Wykonawca rob6t jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢
z dokumentacja projektowa, ST 1 poleceniami Inspektora nadzoru. Ogélne wymagania
dotyczace rob6t podano w ST.



2. MATERIALY
Wymagania dotyczace jakosci mieszanki betonowej reguluja odpowiednie polskie normy.

2.1. Skladniki mieszanki betonowej

2.1.1. Cement — wymagania i badania
Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w normie
PN-B-19701. Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez
dodatk6éw) klasy:
— dla betonu klasy B20 i B25 — klasa cementu 32,5 NA,
— dla betonu klasy B30, B35 i B40 — klasa cementu 42,5 NA,
— dla betonu klasy B45 i wigkszej — klasa cementu 52,5 NA.
Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dofgczone Swiadectwo jakosci (atest).
Kazda partia dostarczonego cementu przed jej uzyciem do wytworzenia mieszanki betonowe;j
musi uzyska¢ akceptacje Inspektora nadzoru. Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji
przesypowych (silosow), jezeli nie ma pewnosci, ze dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj
cementu z tej samej cementowni. Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowe;j
cement powinien podlega¢ nastepujacym badaniom:
— oznaczenie czasu Wwigzania 1 zmiany objetosci wg norm PN-EN 196-1;1996,

PN-EN 196-3;1996, PN-EN 196-6;1997,

— sprawdzenie zawartosci grudek.
Wyniki wyzej wymienionych badah dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego
musza spetnia¢ na stepujace wymagania (przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata):
— poczatek wigzania — najwcze$niej po uptywie 60 minut,
— koniec wigzania — najpdzniej po uptywie 10 godzin.
Przy oznaczaniu rownomiernosci zmiany objetosci:
— wg proby Le Chateliera — nie wigcej ni= 8§ mm,
— wg proby na plackach — normalna.
Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniejace podlegaja sprawdzeniu zawartosci
grudek (zbrylen), nie dajacych si¢ rozgnie$S¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w wodzie. Nie
dopuszcza si¢ wystepowania w cemencie wigkszej niz 20% cigzaru cementu ilosci grudek
niedajacych si¢ rozgnie$§¢ w palcach 1 nierozpadajacych si¢ w wodzie. Grudki nalezy usung¢
poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdy
wymienione badania wykaza niezgodno$¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty do
wykonania betonu.
Magazynowanie:
— cement pakowany (workowany) — sklady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na
otwartym terenie zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyny zamknigte (budynki
lub pomieszczenia o szczelnym dachu i Scianach);
— cement luzem — magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub zelbetowe przystosowane do
pneumatycznego zatadunku i wyladunku cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu, wilazy do czyszczenia oraz klamry na
wewnetrznych $cianach).
Podloza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajagce cement przed Sciekami wody deszczowej 1 zanieczyszczeh. Podlogi
magazynéw zamkni¢tych powinny by¢ suche 1 czyste, zabezpieczajagce cement przed
zawilgoceniem 1 zanieczyszczeniem.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania.
Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:
— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach otwartych,




— po uplywie terminu trwalosci podanego przez wytwornie, w przypadku przechowywania
w sktadach zamknigtych.

Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne s$wiadectwo jakosci powinna by¢
przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej fatwe rozréznienie.

2.1.2. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac si¢ staloscig cech fizycznych i jednorodnoscia
uziarnienia pozwalajgca na wykonanie partii betonu o stalej jakosci. Poszczegdlne rodzaje
1 frakcje kruszywa musza by¢ na placu sktadowym oddzielnie sktadowane na umocnionym
1 czystym podlozu w spos6b uniemozliwiajacy mieszanie sig.
Kruszywa grube powinny wykazywa¢ wytrzymato$¢ badang przez $ciskanie w cylindrze
zgodng z wymaganiami normy PN-B-06714.40. W kruszywie grubym nie dopuszcza si¢
grudek gliny. W kruszywie grubszym zawarto$¢ podziarna nie powinna przekraczaé¢ 5%,
a nadziarna 10%. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:
— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
— 3/4 odleglosci w swietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej plaszczyznie

prostopadiej do kierunku betonowania.
Do betonéw klas B30 i wyzszych nalezy stosowa¢ wylacznie grysy granitowe lub bazaltowe
marki 50, o maksymalnym wymiarze ziarna 16 mm. Stosowanie grysow z innych skatl
dopuszcza si¢ pod warunkiem, ze zostaly one zbadane w placobwce badawczej wskazanej
przez zamawiajacego, a wyniki badan spetniaja wymagania dotyczace grysow granitowych
1 bazaltowych.

Grysy powinny odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom:

— zawarto$¢ pylow mineralnych — do 1%,

— zawartos$¢ ziaren nieforemnych (to jest wydtuzonych ptaskich) — do 20%,

— wskaznik rozkruszenia:

* dla gryséw granitowych — do 16%,

* dla gryséw bazaltowych i innych — do 8%,

— nasigkliwo$¢ — do 1,2%,

— mrozoodporno$¢ wedtug metody bezposredniej — do 2%,

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

— reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg normy PN-B-06714.34 nie powinna
wywotywac zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

— zawarto$¢ zwigzkéw siarki — do 0,1%,

— zawartos$¢ zanieczyszczen obcych — do 0,25%,

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

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego 1 kopalnianego uszlachetnionego. Zawartos¢ poszczegdlnych
frakcji w stosie okruchowym piasku powinna si¢ miesci¢ w granicach:

—do 0,25 mm - 14+19%,

—do 0,50 mm — 33+48%,

—do 1,00 mm - 53+76%.

Piasek powinien spetnia¢ nastgpujace wymagania:

— zawarto$¢ pytow mineralnych — do 1,5%,

— reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg normy PN-B06714.34 nie powinna
wywotywac zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%,



— zawarto$¢ zwigzkéw siarki — do 0,2%,

— zawartos$¢ zanieczyszczen obcych — do 0,25%,

— zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych — nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej
wg normy PN-B-06714.26,

— w kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

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

— oznaczenie sktadu ziarnowego wg normy PN-B-06714.15,

— oznaczenie zawartosci zanieczyszczeh obcych wg normy PN-B06714.12,

— oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktére oznacza si¢ podobnie, jak zawartos¢
zanieczyszczen obcych,

— oznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg normy PN-B-06714.13.

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw
jego pelnych badan wg normy PN-B-06712 oraz wynikéw badania specjalnego dotyczace
reaktywnosci alkalicznej w terminach przewidzianych przez Inspektora nadzoru. W
przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodnos$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami normy
PN-B-06712, uzycie takiego kruszywa moze nastagpi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez
plukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nalezy
prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg normy PN-B-06714.18 dla
korygowania receptury roboczej betonu.

2.1.3. Woda zarobowa — wymagania i badania
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-32250.
Jezeli wode do betonu przewiduje si¢ czerpa¢ z wodociggdw miejskich, to woda ta nie
wymaga badania.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu
Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
— napowietrzajacym,
— uplastyczniajacym,
— przyspieszajagcym lub opdZniajacym wigzanie.
Dopuszcza si¢ stosowanie domieszek kompleksowych:
— napowietrzajaco - uplastyczniajacych,
— przyspieszajaco - uplastyczniajacych.
Domieszki do betonéw musza mie¢ aprobaty, wydane przez Instytut Techniki Budowlanej lub
Instytut Drég i Mostow oraz posiadac atest producenta.

2.2. Beton C8/10, C16/20 (B-10, B-20)

Beton do konstrukcji obiektéw kubaturowych i inzynieryjnych musi spelnia¢ na stepujace

wymagania:

— nasigkliwos¢ — do 5%; badanie wg normy PN-B-06250,

— mrozoodporno$¢ — ubytek masy nie wiekszy od 5%, spadek wytrzymatos$ci na $ciskanie nie
wiekszy niz 20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150); badanie wg normy
PN-B-06250,

— wodoszczelno$¢ — wigksza od 0,8MPa (W8),

— wskaznik wodno-cementowy (w/c) — ma by¢ mniejszy od 0,5.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z norma PN-B-06250 tak, aby

przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zageszczania

przez wibrowanie. Sklad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni



betonéw 1 wymaga on zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru. Stosunek poszczegdlnych

frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejsze;]

jamistosci. Zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza

1 jednocze$nie zapewnia¢ niezbedna urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie

powinna by¢ wigksza niz 42% przy kruszywie grubym do 16 mm.

Optymalna zawartos¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujaco:

— z ustalonym skfadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych
o ustalonym teoretycznie stosunku w/c 1 0 wymaganej konsystencji zawierajacych rézna,
ale nie wigkszg od dopuszczalnej, ilos¢ piasku,

— za optymalna ilos¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktorej mieszanka betonowa zageszczona
przez wibrowanie charakteryzuje si¢ najwigksza masg objetosciowa.

Wartos$¢ parametru A do wzoru Bolomey’a stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujacego mieszanke betonowa nalezy okres lic doswiadczalnie. Wspdtczynnik ten
wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymato$ci betonu z mieszanek o réznych
wartosciach w/c (mniejszych 1 wigkszych od wartosci przewidywanej teoretycznie)
wykonanych ze stosowanych materialéw. Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika
w/c w mieszance mozna skorzysta¢ z wartosci parametru A podawanego w literaturze
fachowe;.

Maksymalne ilo$ci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nast¢pujace:

— 400 kg/m’ — dla betonu klas B25 i B30,

— 450 kg/m’ — dla betonu klas B35 i wyzszych.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczane] przez wibrowanie
1 dojrzewajacej w warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C),
srednia wymagana wytrzymalo$¢ na $ciskanie nalezy okresli¢ jako réwna 1,3 R,°.

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe] badana metoda ci$nieniowg wg normy
PN-B-06250 nie powinna przekraczac:

— wartosci 2% — w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,

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

— wartosci 4,5+6,5% — dla betonu narazonego na staly dostep wody przed zamarznigciem przy
uziarnieniu kruszywa do 16 mm.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej
w normie PN-B-06250 symbolem K-3. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza
si¢ podczas projektowania jej sktadu i nastgpnie przy wytwarzaniu.

Dopuszcza si¢ dwie metody badania:

— metoda Ve-Be,

— metoda stozka opadowego.

Réznice pomigdzy zalozona konsystencja mieszanki a kontrolowang metodami okreslonymi
w normie PN-B-06250 nie mogg przekraczac:

— +#20% wartosci wskaznika Ve-Be,

— +10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.

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

3. SPRZET
Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez
Inspektora Nadzoru. Dozatory musza mie¢ aktualne Swiadectwo legalizacji. Mieszanie



sktadnikéw powinno si¢ odbywa¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu
(zabrania si¢ stosowania mieszanek wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki lub pompy przystosowane do
podawania mieszanek plastycznych. Do zaggszczania mieszanki betonowej nalezy stosowac
wibratory z butawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia
lezacymi w plaszczyznie poziomej, o czgstotliwosci 6000 drgan/min i1 faty wibracyjne
charakteryzujace si¢ jednakowymi drganiami na catej dlugosci.

4. TRANSPORT

Transport mieszanki betonowej nalezy wykonywa¢ przy pomocy mieszalnikow
samochodowych (tzw. gruszek). Ilos¢ ,,gruszek” nalezy dobrac tak, aby zapewni¢ wymagang
szybkos$¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i uktadanie mieszanki
betonowej mozna wykonywa¢ przy pomocy pompy do betonu lub innych $rodkéw
zaakceptowanych przez Inspektora nadzoru.

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

— 90 min. — przy temperaturze +15°C,

— 70 min. — przy temperaturze +20°C,

— 30 min. — przy temperaturze +30°C.

5.  WYKONANIE ROBOT
Wykonawca przedstawia Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt organizacji
1 harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty
budowlane.
5.1. Zalecenia ogolne
Rozpoczecie robot betoniarskich moze nastagpi¢ na podstawie dostarczonego przez
Wykonawce szczegétowego programu i1 dokumentacji technologicznej (zaakceptowanej przez
Inspektora nadzoru) obejmujace;j:
— wybor sktadnikéw betonu,
— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
— sposOb wytwarzania mieszanki betonowej,
— sposdb transportu mieszanki betonowej,
— kolejnosc¢ 1 sposéb betonowania,
— wskazanie przerw roboczych 1 sposobu tagczenia betonu w tych przerwach,
— sposob pielggnacji betonu,
— warunki rozformowania konstrukcji (deskowania),
— zestawienie koniecznych badan.
Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora nadzoru
prawidtowos¢ wykonania wszystkich robdt poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:
— prawidlowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,
— prawidlowos$¢ wykonania zbrojenia,
— zgodnos¢ rzednych z projektem,
— czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wkiadek dystansowych zapewniajacych wymagana
wielko$¢ otuliny,
— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
— prawidlowos$¢ wykonania wszystkich rob6t zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,
— prawidlowo$¢ rozmieszczenia 1 niezmiennos¢ ksztaltu elementow wbudowanych
w betonowg konstrukcje (kanatéw, wpustéw, saczkéw, kotw, rur itp.),
— gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.



Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-B-06250

i PN-B-06251.

Betonowanie mozna rozpocza¢ po uzyskaniu zezwolenia Inspektora nadzoru potwierdzonego

wpisem do dziennika budowy.

5.2. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac si¢ wylacznie w wyspecjalizowanym
zakladzie produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ zadane w ST wymagania. Dozowanie
sktadnikbw do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wylacznie wagowo
z doktadnoscia:
— +2% — przy dozowaniu cementu i wody,
— +3% — przy dozowaniu kruszywa.
Dozatory musza mie¢ aktualne swiadectwo legalizaciji.
Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku.
Urzadzenia dozujace wode 1 ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz
w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikéw powinno si¢ uwzglednia¢ korekte zwigzang ze
zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Czas mieszania nalezy ustali¢ do$wiadczalnie, jednak nie powinien on by¢ krotszy niz
2 minuty. Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji
umozliwiajacej tatwe ich opréznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek
plastycznych. Przy stosowaniu pomp wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji
mieszanki betonowej przy wylocie. Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci
wiekszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktérg spada. W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest
wigksza, nalezy mieszanke podawac za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub
leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m). Przy wykonywaniu elementéw
konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ wymogoéw dokumentacji technologicznej,
ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

— w fundamentach, $cianach i ramach mieszanke betonowa nalezy uklada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy badz tez za posrednictwem rynny warstwami o grubosci
do 40 cm, zageszczajac wibratorami wglebnymi,

— przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociaggu pompy,

— przy betonowaniu oczepdéw, gzymsow, wspornikow, zamkéw i stref przydylatacyjnych
stosowac¢ wibratory wgtebne.

Przy zageszczeniu mieszanki betonowej nalezy spetnia¢ nastgpujace warunki:

— wibratory wglebne stosowaé o czgstotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami
o S$rednicy nie wigkszej niz 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia lezagcymi w
plaszczyznie poziomej,

— podczas zageszczania wibratorami wgiebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa
wibratora,

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zaglebia¢ butawe na gltebokos¢ 5+8

cm w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s., po

czym wyjmowac powoli w stanie wibrujacym,

— kolejne miejsca zaglgbienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest

promieniem skutecznego dzialania wibratora; odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,3+0,5 m,

— belki (fawy) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdwnania powierzchni betonu ptyt

pomostéw i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci;

— czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belka (fata) wibracyjna w jednym

miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 s.,



— zasigg dziatania wibratorOw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
glebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dlugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy
ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie powstawaty martwe pola.

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych

1 uzgodnionych z Projektantem. Uksztaltowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej
powinno by¢ uzgodnione w Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowac
zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do powierzchni elementu.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie
przygotowana do potaczenia betonu stwardnialego ze §wiezym przez usuniecie z powierzchni
betonu stwardnialego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz
zwilzenie woda. Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem
betonowania. W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie
wznowienie betonowania nie powinno si¢ odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po
calkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, czas
trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy
unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia 1 poprzednio ulozonego betonu.
W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oSwietlenia, zapewniajacego prawidlowe
wykonawstwo robdt 1 dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.3.  Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wiazaniu
betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wylacznie w temperaturach nie nizszych niz
plus 5°C, zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymalosci co
najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarzni¢gciem. Uzyskanie wytrzymalosci 15 MPa
powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych warunkach, jak
zabetonowana konstrukcja. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie
w temperaturze do —5°C, jednak wymaga to zgody Inspektora nadzoru oraz zapewnienia
temperatury mieszanki betonowej +20°C w chwili ukladania i1 zabezpieczenia uformowanego
elementu przed utrata ciepla w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowe;j
w chwili oprézniania betoniarki nie powinna wyzsza niz 35°C. Niedopuszczalne jest
kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu, nalezy zabezpieczy¢ miejsce robot
za pomocg mat lub folii.

5.4. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
wodoszczelnymi ostonami zapobiegajagcymi odparowaniu wody z betonu i1 chronigcymi beton
przed deszczem 1 naslonecznieniem. Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie
pozniej niz po 12 godz. od zakonczenia betonowania rozpoczaé pielggnacje wilgotnosciowa
betonu i prowadzi€ ja co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobg).
Przy temperaturze otoczenia +15°C 1 wyzszej beton nalezy polewa¢ w ciagu pierwszych 3 dni
co 3 godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy, a w nast¢pne dni co najmniej 3 razy na
dobg. Woda stosowana do polewania betonu powinna spelnia¢ wymagania normy
PN-B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed
uderzeniami 1 drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na
sciskanie co najmniej 15 MPa.

5.5. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla powierzchni betonu obowigzujg nast¢pujace wymagania:



— wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i1 rdwne, bez zaglebien miedzy
ziarnami kruszywa, przefomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie,

— peknigcia 1 rysy sa niedopuszczalne,

— rdwno$¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadac
wymaganiom normy PN-B-10260; wypuktosci i wglgbienia nie powinny by¢ wigksze niz
2 mm. Ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane. Jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych
konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajace nieréwnosci
wyréwnac¢ za pomocg tarcz karborundowych i czystej wody. Wyklucza si¢ szpachlowanie
konstrukcji po rozdeskowaniu.

5.6. Deskowania
Deskowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustroju nosnego, podpor)
nalezy wykona¢ wedlug projektu technologicznego deskowania, opracowanego na podstawie
obliczen statyczno-wytrzymatosciowych. Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny
kontraktowej 1 uzgadnia z Projektantem. Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na
sity wywolane parciem S$wiezej masy betonowej 1 uderzeniami przy jej wylewaniu
z pojemnikow oraz powinna uwzgledniac:
— szybkos¢ betonowania,
— sposOb zageszczania,
— obcigzenia pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:
— zapewnia¢ odpowiednia sztywnos¢ 1 niezmiennos¢ ksztaltu konstrukcji,
— zapewnia¢ jednorodna powierzchnie betonu,
— zapewnia¢ odpowiednia szczelnosc,
— zapewnia¢ fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ uzycia,
— wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.
Deskowania zaleca si¢ wykonywaé ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czes¢
deskowan mozna uzy¢ desek z drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubos$¢ desek
wynosi 32 mm. Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do taczenia na
wpust i pioro. Styki, gdzie nie mozna zastosowal polgczenia na piéro i wpust, nalezy
uszczelni¢ taSmami z tworzyw sztucznych albo pianka. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
uszczelnienie stykdéw $cian z dnem deskowania oraz stykéw deskowan belek i1 poprzecznic.
Sfazowania nalezy wykonywac¢ zgodnie z dokumentacja projektowa. Belki gzymsowe oraz
gzymsy wykonywane razem z pokrywami okapowymi musza by¢ wykonywane
w deskowaniu z zastosowaniem wykladzin. Otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw
typu odcinki rur, tgczniki nalezy wykona¢ wg wymagan dokumentacji projektowe;.

6.  KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania kontrolne betonu
Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie
betonowania pobiera¢ probki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w liczbie
nie mniejszej niz:
— 1 prébka na 100 zarobow,
— 1 prébka na 50 m3 betonu,
— 3 prébki na dobe,
— 6 probek na partie betonu.
Probki pobiera si¢ losowo po jednej, rOwnomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie
przechowuje si¢, przygotowuje i bada w okresie 28 dni zgodnie z norma PN-B-06250.



Jezeli probki pobrane 1 badane jak wyzej wykaza wytrzymalo$¢ nizsza od przewidzianej dla
danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstrukcji.

Jezeli wyniki tych badan beda pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy
wymaganej klasie betonu. W przypadku niespetnienia warunkéw wytrzymatosci betonu na
sciskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypadkach, za zgoda
Inspektora nadzoru, spetnienie tego warunku w okresie pézniejszym, lecz nie dluzszym niz 90
dni. Dopuszcza si¢ pobieranie dodatkowych prébek i badanie wytrzymato$ci betonu na
sciskanie w okresie krétszym niz od 28 dni.

Dla okreslenia nasigkliwosci betonu nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania co najmniej
jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikow betonu,
sposobu ukfadania 1 zaggszczania po 3 probki o ksztalcie regularnym lub po 5 probek
o ksztalcie nieregularnym, zgodnie z norma PN-B-06250. Probki trzeba przechowywac
w warunkach laboratoryjnych 1 bada¢ w okresie 28 dni zgodnie z normg PN-B-06250.
Nasigkliwos¢ zaleca si¢ rowniez bada¢ na probkach wycietych z konstrukcji.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania co
najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie
sktadnikow 1 sposobu wykonywania betonu po 12 probek regularnych o minimalnym
wymiarze boku lub srednicy probki 100 mm. Prébki nalezy przechowywaé¢ w warunkach
laboratoryjnych 1 bada¢ w okresie 90 dni zgodnie z norma PN-B-06250.

Zaleca si¢ bada¢ mrozoodporno$¢ na probkach wycietych z konstrukcji. Przy stosowaniu
metody przyspieszonej wg normy PN-B-06250 liczba prébek reprezentujacych

dang partie betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w okresie
28 dni.

Wymagany stopien wodoszczelno$ci sprawdza si¢, pobierajac co najmniej jeden raz
w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie skladnikéw i sposobu
wykonywania betonu po 6 probek regularnych o grubosci nie wigkszej niz 160 mm
1 minimalnym wymiarze boku lub s$rednicy 100 mm. Prébki przechowywac nalezy
w warunkach laboratoryjnych 1 bada¢ w okresie 28 dni wg normy PN-B-06250.

Dopuszcza si¢ badanie wodoszczelnosci na probkach wycigtych z konstrukceji.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez
wlasne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych norma PN-B-06250, a takze
gromadzenie, przechowywanie 1 okazywanie Inspektorowi nadzoru wszystkich wynikow
badan dotyczacych jakosSci betonu i stosowanych materiatow.

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

Badania powinny obejmowac:
— badanie sktadnikéw betonu,

— badanie mieszanki betonowej,
— badanie betonu.

6.2. Tolerancja wykonania

6.2.1. Wymagania ogélne
— Rozréznia si¢ tolerancje normalne klasy N1 i N2 oraz specjalne. Klase tolerancji N2 zaleca
si¢ w przypadku wykonywania elementow szczegllnie istotnych z punktu widzenia
niezawodnos$ci konstrukcji o powaznych konsekwencjach jej zniszczenia oraz konstrukcji
o charakterze monumentalnym.



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

a) zmian wartos$ci odchylen dopuszczalnych podanych w niniejszym rozdziale,

b) innych typéw odchylen, ktére powinny by¢ dodatkowo kontrolowane, poza warto$ciami
podanymi w normie, tacznie z okreslonymi parametrami i wartosciami dopuszczalnymi,

¢) specjalnych tolerancji w odniesieniu do wszystkich lub szczegélnych elementéw
konstrukcji.

— Doktadnos¢ pomiaréw odchytek geometrycznych powinna by¢ okreslona w ustaleniach
projektowych.

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

— Odchylenia poziome wzdluz wysokosci budynku powinny przyjmowaé wartosci
r6znoimienne w stosunku do ukladu rzeczywistego. W przypadku stwierdzenia odchylen
o charakterze systematycznym nalezy podja¢ dziatania korygujace.

6.2.2. System odniesienia
— Przed przystagpieniem do rob6t na budowie nalezy ustali¢ punkty pomiarowe zgodne
z przyjeta osnowa geodezyjna stanowigce przestrzenny uktad odniesienia do okreslania
usytuowania elementéw konstrukcji zgodnie z normami PN-87/N-02251 i PN-74/N-02211.
— Punkty pomiarowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.

6.2.3. Fundamenty (lawy-stopy)
— Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi fundamentéw w planie nie powinno by¢ wigksze
niz:

+ 10 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 5 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie usytuowania poziomu fundamentu w stosunku do poziomu
pozycyjnego nie powinno by¢ wieksze niz:

+ 20 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 15 mm przy klasie tolerancji N2.

6.2.4. Shupy i Sciany
— Dopuszczalne odchylenie usytuowania stupéw i $cian w planie w stosunku do punktu
pozycyjnego (lub osi pozycyjnej) nie powinno by¢ wieksze niz:

+ 10 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 5 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie wymiaru wolnej odlegtosci usytuowania stupéw i Scian w planie
w stosunku do stupéw i $cian sgsiednich nie powinno by¢ wigksze niz:

+ 15 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 10 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie wymiaru budynku L (szerokosci lub dlugoscia w metrach) na
kazdym poziomie nie powinno by¢ wigksze niz:

+ 20 mm przy L <30 m,

+ 0,25 (L450) przy 30 m < L < 250 m,

+ 0,10 (L+500) przy L > 500 m.
— Dopuszczalne odchylenie stupa lub sciany od pionu pomigedzy poziomami przylegtych
kondygnacji o wysokosci h nie powinny by¢ wigksze niz:

+ h/300 przy klasie tolerancji N1,

+ h/400 przy klasie tolerancji N2.



— Dopuszczalne wygiecie stupa lub $ciany pomigdzy poziomami przylegtych kondygnacji nie
powinno by¢ wieksze niz:

+ 10 mm lub h/750 przy klasie tolerancji N1,

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

>h; /300 n'”? _ przy klasie tolerancji N1,

>h; / 400 n'* _ przy klasie tolerancji N2.

6.2.5. Belki i plyty
— Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi belki w stosunku do osi stupa nie powinno by¢
wieksze niz:

+ 10 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 5 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie poziomu podpoér belki lub plyty o rozpigtosci L nie powinno by¢
wieksze niz:

+ [/300 lub 15 mm przy klasie tolerancji N1,

+ [/500 Iub 10 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie poziomu przyleglych belek nie powinno by¢ wigksze niz:

+ 15 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 10 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie rozstawu miedzy belkami nie powinno by¢ wigksze niz:

+ 10 mm przy klasie tolerancji N1,

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

+ 15 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 10 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie poziomu przylegtych stropéw sasiednich kondygnacji nie
powinno by¢ wieksze niz:

+ 15 mm przy klasie tolerancji N1,

+ 10 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne odchylenie poziomu H; stropu na najwyzszej kondygnacji w stosunku do
poziomu podstawy nie powinno by¢ wigksze niz:

+ 20 mm przy H; <20 m,

+ 0,5 (Hi+20) przy 20 m < H; < 100 m,

+ 0,2 (Hi+200) przy H; > 100 m.

7.  OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiaru jest 1 m’ (metr sze$cienny) konstrukcji z betonu. Do obliczenia ilosci
przedmiarowej przyjmuje si¢ ilosci konstrukcji wg dokumentacji projektowej. Z kubatury nie
potraca si¢ rowkow, skoséw o przekroju rownym lub mniejszym od 6 cm?2.

1 m® wykonanej konstrukcji.

1 m® wykonanego podbetonu.

8.  ODBIOR ROBOT

8.1. Zgodnos$¢ robét z dokumentacja projektowa i ST
Roboty powinny by¢ wykonywane zgodnie z dokumentacja projektowa, specyfikacja
techniczna oraz pisemnymi decyzjami Inspektora nadzoru.



8.2.  Odbiér robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Podstawa odbioru robét zanikajacych lub ulggajacych zakryciu jest:
— pisemne stwierdzenie Inspektora nadzoru w dzienniku budowy o wykonaniu rob6t zgodnie
z dokumentacja projektowa i ST,
— inne pisemne stwierdzenie Inspektora nadzoru o wykonaniu robét.
Zakres robot zanikajacych lub ulggajacych zakryciu okreslaja pisemne stwierdzenia
Inspektora nadzoru lub inne dokumenty potwierdzone przez Inspektora nadzoru.

8.3.  Odbiér koncowy
Odbiér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora nadzoru
w dzienniku budowy zakonficzenia robdt betonowych i spetlnieniu innych warunkéw
dotyczacych tych rob6t zawartych w umowie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST ,,Wymagania ogélne”
Ptaci si¢ za roboty wykonane w jednostkach podanych w p. 7.
Cena jednostkowa obejmuje dla:

Beton:

— dostarczenie niezbednych czynnikéw produkc;ji,

— oczyszczenie podloza

— wykonanie deskowania z rusztowaniem,

— ulozZenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu, z wykonaniem projektowanych
otwordw, zabetonowaniem zakotwien 1 marek, zageszczeniem 1 wyréwnaniem powierzchni

— pielegnacja betonu,

— rozbidrka deskowania i rusztowan,

— oczyszczenia stanowiska pracy i usuniecie materialdw rozbidrkowych poza granice obiektu.

Podbeton:

— wyréwnanie podloza,

— przygotowanie, utozenie,

— zageszczenie 1 wyrOwnanie betonu,
— oczyszczenie stanowiska pracy.



