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Roboty zelbetowe i betonowe ST BUD-04

Roboty zelbetowe i betonowe kod CPV 45262310-7 - Zbrojenie

1. WSTEP

1.1. Zakres roboét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonaniu zbrojenia
elementéw monolitycznych:
— ptyta fundamentowa kolumbarium
Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci zwigzane z:
- przygotowaniem zbrojenia,
- montazem zbrojenia,
- kontrolg jako$ci robét i materiatow.

1.2. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z odpowiednimi normami oraz okresleniami
podanymi w OST ,Wymagania ogdine.”

1.3. Ogdine wymagania dotyczace robot
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz zgodnosé z dokumentacjg
projektowg, ST i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w
OST ,Warunki ogolne”.

2. Materiaty
Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskania i skladowania podano w ,Wymagania
ogolne”. Do zbrojenia konstrukcji zelbetowych wymienionych w pkt. 1.3 stosuje sie stal klas i
gatunkédw wg dokumentacji projektowej, wg normy PN-H-84023 - stal A-llIN $rednice jak w
dokumentac;ji. Powierzchnia walcéwki i pretéw powinna by¢ bez peknieé, pecherzy i naderwan.
Na powierzchni czotowej pretdw niedopuszczalne sg jamy usadowe, rozwarstwienia i pekniecia
widoczne gotym okiem. Prety stalowe do zbrojenia betonu powinny odpowiadaé wymaganiom
normy PN-H-93215. Do montazu pretéw zbrojenia nalezy uzywaé wyzarzonego drutu stalowego
tzw. wigzatkowego. Dopuszcza sie stosowanie stabilizatoréw i podktadek dystansowych.

3. Sprzet

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w OST ,Wymagania ogdine”.

Sprzet uzywany przy przygotowaniu i montazu zbrojenia w konstrukcjach budowlanych powinien
spetnia¢ wymagania obowigzujgce w budownictwie ogélnym.

W szczegodlnosci wszystkie rodzaje sprzetu, jak: gietarki, prosciarki, zgrzewarki, spawarki
powinny by¢ sprawne oraz posiada¢ fabryczng gwarancje i instrukcje obstugi. Sprzet powinien
spetnia¢  wymagania BHP, jak przyktadowo ostony zebatych i pasowych urzgdzen
mechanicznych. Miejsca lub elementy szczegdlnie niebezpieczne dla obstugi powinny byé
specjalnie oznaczone. Sprzet ten powinien podlegac kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na
budowie. Osoby obstugujace sprzet powinny byé odpowiednio przeszkolone.
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4. Transport
Wymagania ogdlne dotyczace sprzetu podano w ST-00 ,Wymagania ogélne”.

Prety do zbrojenia powinny byé przewozone odpowiednimi srodkami transportu w sposéb
zapewniajacy unikniecie trwatych odksztatcen oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

5. Wykonanie robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w ,Wymagania ogoéine”.
5.1. Przygotowanie zbrojenia

Przygotowanie, montaz i odbiér zbrojenia powinien odpowiada¢ wymaganiom norm, a klasy i
gatunki stali winny by¢ zgodne z dokumentacjg projektows.

5.2 Wymagania dotyczace stali zbrojeniowej
5.2.1. Czyszczenie pretow

W przypadku skorodowania pretow zbrojenia lub ich zanieczyszczenia w stopniu
przekraczajgcym wymagania punktu 5.3.1. nalezy przeprowadzi¢ ich czyszczenie. Rozumie sie
ze zanieczyszczenia powstaty w okresie od przyjecia stali na budowie do jej wbudowania. Prety
zattuszczone lub zabrudzone farbami nalezy czysci¢ preparatami rozpuszczajgcymi ttuszcz. Stal
narazona na chocby chwilowe dziatanie stonej wody nalezy zmyé wodg stodkg. Stal pokrytg
tuszczacy sie rdzg i zabtocong oczyszcza sie szczotkami drucianymi recznie lub mechanicznie
lub tez przez piaskowanie. Po oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ wymiary przekroju poprzecznego
pretéw. Stal tylko zablocong mozna zmyé¢ strumieniem wody. Prety oblodzone odmraza sie
strumieniem cieptej wody.

5.2.2. Prostowanie pretow

Dopuszczalna wielkos¢ miejscowego wykrzywienia preta od linii prostej nie powinna przekraczac
20 mm. Dopuszcza sie prostowanie pretdw za pomocg kluczy, mtotkdw, prostowarek i wciggarek.

5.2.3. Ciecie pretéw zbrojeniowych

Ciecie pretow nalezy wykonywac przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu. Wskazane jest
sporzgdzenie w tym celu planu ciecia. Prety ucina sie z doktadnoscig do 1.0 cm. Ciecia
przeprowadza sie przy uzyciu mechanicznych nozy. Nalezy ucina¢ prety krétsze od dtugosci
podanej w projekcie o wydtuzenie zalezne od wielkosci i ilosci odgiec.

5.2.4. Odgiecia pretow, haki

Minimalne srednice wewnetrzne zagiecia pretéw i drutéw przy wykonywaniu hakéw zbrojenia
podaje tabela nr 2 (wg PN-EN 1992-1-1:2008)

Tabela 2. Minimalne srednice wewnetrzne zagiecia

Haki ptokragte, haki proste, petle Prety odgiete lub inne prety zaginane
. Minimalne otulenie betonem prostopadte do
Rodzaj pretow Srednica pretow ptaszczyzny zagiecia
@ < 20mm @>20mm > 100 mm oraz > 50 mm oraz < 50 mm oraz
> 70 > 30 <39
Prety gtadkie 250 50 100 100 15@
Prety 490 70 100 150 200

zebrowane
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5.3.

W miejscach zagie¢ i zataman elementéw konstrukcji w ktérych zagiecia ulegajg jednoczesnie
wszystkie prety zbrojenia rozcigganego nalezy stosowac Srednice zagiecia réwng co najmniej
20d. Wewnetrzna $rednica odgiecia strzemion i pretdw montazowych powinna spetnia¢ warunki
podane dla hakow. Nalezy zwréci¢ uwage przy odbiorze hakéw (odgieé) pretdow na ich
zewnetrzng strone. Niedopuszczalne sg tam pekniecia powstate podczas wyginania.

Montaz zbrojenia

5.3.1. Wymagania ogdlne

5.3.1.1 Zalecenia i wymagania ogoéine

Do zbrojenia betonu nalezy stosowaé stal spawalng. Zbrojeniu pretami wiotkimi podlegajg
wszystkie konstrukcje wykonane z betonu. Nie mozna wbudowywac stali zatluszczonej
smarami lub innymi srodkami chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej stali
ktéra byla wystawiona na dziatanie stonej wody. Stan powierzchni wktadek zbrojeniowych ma
by¢ zadowalajgcy bezposrednio przed betonowaniem. W konstrukcje mozna wbudowaé stal
pokrytg co najwyzej nalotem nie tuszczacej sie rdzy. Mozliwe jest wykonanie zbrojenia z pretéw
o innej Srednicy niz przewidziane w projekcie oraz zastosowanie innego gatunku stali.

Koncowki drutéw wigzatkowych muszg by¢ odgiete do srodka betonowanego elementu. Po
utozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretdow wzgledem siebie i wzgledem
deskowania nie moze ulec zmianie. Uklad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwi¢ jego
doktadne otoczenie przez jednorodny beton. Przed betonowaniem zbrojenie powinno byé
odebrane przez Inspektora Nadzoru i odbioér wpisany do dziennika budowy. Uktadanie
zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednig wysoko$¢ w trakcie
betonowania jest niedopuszczalne. Rozmieszczenie pretéw zbrojenia w przekroju wg. projektu
branzowego dokumentacji projektowe;j.

5.3.1.2 Otulenie pretow zbrojenia

Zgodnie z projektem.

Grubos¢ warstwy betonu miedzy wewnetrzng powierzchnig formy i zbrojeniem nalezy ustala¢
odpowiednio do srednicy preta i warunkéw srodowiskowych. Przyjeta grubosé otulenia
powinna zapewniaé bezpieczne przekazywanie sit przyczepnosci, ochrone stali przed korozja,
ochrone przeciwpozarowg oraz umozliwia¢ nalezyte utozenie i zageszczenie betonu.

Minimalne grubosci otulenia mozna zmniejszy¢ o 5 mm w elementach ptytowych lecz do
wartosci nie nizszej niz wymagania dla srodowiska klasy 1.

Jezeli beton uktadany jest bezposrednio na podtozu gruntowym to grubos$¢ otulenia powinna
wynosi¢ co najmniej 75 mm, a jezeli na podtozu betonowym nie mniej niz 50mm.

5.3.2. Montowanie zbrojenia

5.3.2.1. Laczenie pretéw za pomoca spawania

W elementach Zelbetowych dopuszcza sie nastepujgce rodzaje spawanych potgczen pretow:
e potgczenie doczotowe zgrzewane iskrowe pretow zbrojeniowych
e potgczenie naktadkowe jednostronne wykonane tukiem elektrycznym,

¢ potgczenie naktadkowe dwustronne wykonane tukiem elektrycznym,
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5.3.2.2.

5.3.2.3.

e pofgczenie zaktadkowe jednostronne wykonane tukiem elektrycznym,
e potgczenie zaktadkowe jednostronne przerywane wykonane tukiem elektrycznym,
taczenie pojedynczych pretéw na zaktad bez spawania

Dopuszcza sie tgczenie na zaklad bez spawania (wigzanie drutem) pretéw prostych.
Potgczenie pretow na zaktad powinny by¢ wzajemnie przesuniete i nie powinny znajdowac sie
w miejscu znacznych naprezen. Zaktady pretdw w kazdym przekroju powinny byé symetryczne
i rownolegte do powierzchni zewnetrznej elementu. Prety tgczone na zaktad powinny posiadaé
na dtugosci potgczenia odpowiednie zbrojenie poprzeczne. Wymagang dtugosci zaktadu
okresla sie wg wzoru nr 169 (wg PN-EN 1992-1-1:2008)

Is = Ib,net x OL1 > ls,min

Minimalna dlugos¢ zaktadu okresla sie wg wzoru (170) wg PN-EN 1992-1-1:2008

Is,min > 0,3 OlaxQl1xlb > 200 mm

gdzie:

Ib,net - wymagana dtugo$¢ zakotwienia

Ib - podstawowa dtugo$¢ zakotwienia:

Minimalna dtugo$¢ kotwienia:

- dla pretow rozcigganych lb,min > 0,3 lIb > 10 lub 100 mm

- dla pretow sciskanych lb,min > 0,6 b > 104 lub 100 mm
Ola = 1 - dla pretéw prostych

Oa = 0,7 - dla pretéw zagietych pretow rozcigganych, jezeli w strefie haka lub petli grubosé
otulenia betonem w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny zagiecia wynosi co najmniej 39

o1 = 1 - w strefie Sciskanej

o1 =1 - w strefie rozcigganej, kiedy w jednym przekroju tgczonych jest mniej niz 30% pretéw
lub odstep miedzy pretami a > 100 lub odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju b >5 @

o1 = 1,4 - w strefie rozcigganej, kiedy w jednym przekroju tgcz. jest wiecej niz 30% pretéw lub
odstep miedzy pretami a < 109 lub odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju b < 5 &

o1 = 2,0 - w strefie rozcigganej, kiedy w jednym przekroju tgczonych jest wiecej niz 30%
pretow i rownoczesnie odstep miedzy pretami a < 109 lub odlegto$¢ zbrojenia od krawedzi
przekrojub <5 J

Skrzyzowania pretow

Skrzyzowania pretéw nalezy wigzaé drutem wigzatkowym, zgrzewac lub taczy¢ tzw. stupkami
dystansowymi. Drut wigzatkowy, wyzarzony, o $rednicy 1 mm uzywa sie do fgczenia pretéw o
Srednicy do 12 mm. Przy $rednicach wiekszych nalezy stosowac¢ drut o $rednicy 1.5 mm. W
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6.

7.

8.

10.

szkieletach zbrojenia belek i stupdw nalezy tgczy¢é wszystkie skrzyzowania pretdw naroznych
ze strzemionami.

Kontrola Jakosci Robot
Ogolne zasady kontroli jakosci podano w OST ,Wymagania ogdélne”.

Kontrola jako$ci robdt wykonania zbrojenia podlega na sprawdzeniu zgodnosci z
dokumentacjg projektowg oraz podanymi powyzej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi
przed betonowaniem. Niezaleznie od tolerancji podanych w tabeli sprawdzeniu podlegaja:

Obmiar robét
Ogolne warunki obmiaru robét podano w OST ,Wymagania ogdine” .

Jednostka obmiarowg jest 1 kilogram.

Odbior robot

Ogolne warunki odbioru robét podano w OST ,Wymagania ogdine”.

Odbiér koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora nadzoru w dzienniku
budowy zakonczenia robét zbrojarskich i pisemnego zezwolenia Inspektora Nadzoru na
rozpoczecie betonowania elementéw, ktorych zbrojenie podlega odbiorowi.

Odbiér powinien polega¢ na sprawdzeniu:

- zgodnosci wykonania zbrojenia z dokumentacjg projektowg

- zgodnosci z dokumentacjg projektowg liczby pretéw w poszczegdlnych przekrojach
- rozstawu strzemion

- prawidtowosci wykonania hakoéw, ztgcz i dtugosci zakotwien pretow,

- zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia.

Podstawa ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w OST ,Wymagania ogolne”.
Przepisy zwigzane

Normy

PN-H-84023-01, PN-H-84023-02, PN-H-84023-03, PN-H-84023-04, PN-H-84023-05, PN-H-84023-06, PN-H-84023-
07, PN-H-84023-08, PN-H-84023-09 Stal okreslonego zastosowania -- Gatunki

PN-H-93215 Walcéwka i prety zebrowane ze stali klasy A-1ll do zbrojenia betonu.
PN-EN 1992-1-1:2008 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-EN ISO 15630-1:2004 Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czes$¢ 1: Prety, walcéwka i drut do
zbrojenia betonu

PN-ISO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu -- Prety gtadkie -- Dodatkowe wymagania stosowane w kraju
PN-ISO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie.
PN-ISO 6935-2/AK:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania

PN-B-03264-2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie.
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Roboty zelbetowe i betonowe kod CPV 45262300-4 Betonowanie
1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot Zzelbetowych i
betonowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania wspolne dotyczgce wykonania i
odbioru Robét, ktére sg zlecone i objete kontraktem w zakresie robét zelbetowych i betonowych

1.3. Okreslenia podstawowe

beton - materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkéw, ktéry uzyskuje swoje wtasciwosci w wyniku hydratacji
cementu

mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie
umozliwiajgcym zageszczenie wybrang metodg

Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i
domieszek chemicznych.

Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy C20 / 25 klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na sciskanie

Nasigkliwos¢ betonu - stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchtongé beton do jego masy w
stanie suchym.

Stopienn mrozoodpornos¢ - symbol literowo-liczbowy (np. FSO) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
jego odpornoéci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli
zamrazania i odmrazania prébek betonowych.

Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwiekszong warto$¢
ci$nienia wody w MPa, dziatajgcego na probki betonowe.

Klasy ekspozyciji - symbol literowo-liczbowy (np. xA2) okreslajg zagrozenia oddziatywaniem
srodowiska na element konstrukcji wg PN-EN206-1

beton stwardniaty - beton, ktéry jest w stanie statym i ktéry osiggnat pewien poziom
wytrzymatosci

beton wytworzony na budowie - beton wyprodukowany na placu budowy przez wykonawce na
jego wiasny uzytek

beton towarowy - beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobe lub jednostke
niebedaca wykonawca. W znaczeniu niniejszej normy betonem towarowym jest rowniez:

* beton produkowany przez wykonawce poza miejscem budowy;

* beton produkowany na miejscu budowy, ale nie przez wykonawce.
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prefabrykowany wyréb betonowy - wyréb betonowy formowany i dojrzewajgcy w miejscu innym
niz ostateczne miejsce jego zastosowania

beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m3, ale
nieprzekraczajgcej 2600 kg/m3

beton lekki - beton o gestosci w stanie suchym nie mniejszej niz 800 kg/m3 i nie wiekszej niz
2000 kg/m3. Beton ten jest produkowany z zastosowaniem wyfgcznie lub cze$ciowo kruszywa
lekkiego

beton ciezki - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2600 kg/m3

beton wysokiej wytrzymatosci - beton klasy wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C50/60 w
przypadkach betonu zwykiego lub betonu ciezkiego i beton klasy wytrzymatosci na Sciskanie
wyzszej niz LC50/55 w przypadku betonu lekkiego

beton projektowany - beton, kiérego wymagane wiasciwosci i dodatkowe cechy sg podane
producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi
wiasciwosciami i dodatkowymi cechami

beton recepturowy M - beton, ktérego skitad i sktadniki, jakie powinny by¢ uzyte, sg podane
producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak okreslonym sktadzie

normowy beton recepturowy - beton recepturowy, ktérego sktad jest podany w normie przyjetej w
kraju stosowania betonu

rodzina betondéw - grupa betondw, dla ktérych jest ustalona i udokumentowana zaleznos¢
pomiedzy odpowiednimi wiasciwosciami

metr szescienny betonu - ilo§¢ mieszanki betonowej, ktéra po zageszczeniu zgodnie z procedurg
podang w EN 12350-6, zajmuje objeto$¢ jednego metra sze$ciennego

urzadzenie mieszajgce - urzadzenie z reguty montowane na podwoziu samojezdnym i
umozliwiajgce utrzymywanie mieszanki betonowej w stanie jednorodnym podczas transportu

zarob - ilos¢ mieszanki betonowej wyprodukowana w jednym cyklu operacyjnym betoniarki lub
ilos¢ roztadowana w ciggu 1 min z betoniarki o pracy ciggtej

domieszka - skifadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych ilosciach w
stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wtasciwosci mieszanki betonowej lub betonu
stwardniatego

dodatek - drobnoziarnisty sktadnik stosowany do betonu w celu poprawy pewnych wiasciwos$ci
lub uzyskania specjalnych wtasciwosci. W niniejszej normie rozréznia sie dwa typy dodatkow
nieorganicznych:

* prawie obojetne (typ I);
» wtasciwosciach pucolanowych lub utajonych wiasciwosciach hydraulicznych (typ II).

Kruszywo - ziarnisty materiat mineralny odpowiedni do stosowania do betonu. Kruszywa moga
by¢ naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiatu wczesniej uzytego w obiekcie
budowlanym

kruszywo zwykte - kruszywo o gestosci ziaren w stanie suchym > 2000 kg/m3 i < 3000 kg/m3,
oznaczanej zgodnie z EN 1097-6
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kruszywo lekkie - kruszywo pochodzenia mineralnego o gestosci ziaren w stanie suchym < 2000
kg/m3, oznaczanej zgodnie z EN 1097-6, lub gestosci nasypowej w stanie luznym suchym
<120Q kg/m3, oznaczanej zgodnie z EN 1097-3

kruszywo ciezkie - kruszywo o gestosci ziaren w stanie suchym > 3000 kg/m3, oznaczanej
zgodnie z EN 1097-6

cement (spoiwo hydrauliczne) - drobno zmielony materiat nieorganiczny, ktéry po zmieszaniu z
wodg daje zaczyn, wigzacy i twardniejgcy w wyniku hydratacji oraz innych proceséw,
zachowujacy po stwardnieniu wytrzymatosc i trwatos¢ takze pod woda

catkowita zawarto$¢ wody - woda dodana oraz woda juz zawarta w kruszywie i znajdujgca sie na
jego powierzchni a takze woda w domieszkach i dodatkach zastosowanych w postaci zawiesin
jak réwniez woda wynikajgca z dodania jodu lub naparzania

efektywna zawarto$¢ wody - réznica miedzy catkowitg iloscig wody w mieszance betonowej a
iloscig wody zaabsorbowang przez kruszywo

wspotczynnik woda/cement - stosunek efektywnej zawartosci masy wody do zawartosci masy
cementu w mieszance betonowej

wytrzymatosé charakterystyczna - warto$é wytrzymatosci, ponizej ktérej moze sie znalez¢ 5 %
populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej objetosci betonu

powietrze wprowadzone przy napowietrzaniu - mikroskopijne pecherzyki powietrza, zwykle o
srednicy miedzy 10 um i 300 um oraz ksztatcie sferycznym lub zblizonym do sferycznego,
celowo wprowadzone do mieszanki betonowej podczas mieszania, z reguly przez zastosowanie
Srodka powierzchniowo czynnego

powietrze uwiezione - pory powietrzne w betonie, ktére nie powstaty w wyniku celowego ich
wprowadzenia

badanie wstepne - badanie lub badania majgce na celu sprawdzenie przed podjeciem produkcji,
jaki powinien by¢ sktad nowego betonu lub rodziny betondéw, aby spetnit wszystkie okreslone
wymagania dotyczgce mieszanki betonowej i betonu stwardniatego

badanie identycznosci - badanie majgce na celu okreslenie, czy wytypowane zaroby lub tadunki
pochodzg z odpowiedniej populacji

badanie zgodnosci - badanie wykonywane przez producenta w celu oceny zgodnosci betonu
Symbole i skroty

X0 Klasa ekspozycji betonu przy braku zagrozenia agresjg srodowiska lub zagrozenia korozjg
XC Klasy ekspozyciji betonu z uwagi na zagrozenie korozjg spowodowang karbonatyzacja

XD Klasy ekspozyciji betonu z uwagi na zagrozenie korozjg spowodowang chlorkami nie
pochodzacymi z wody

morskiej

XS Klasy ekspozycji betonu z uwagi na zagrozenie korozjg spowodowang chlorkami z wody
morskiej

XF Klasy ekspozycji betonu z uwagi na oddziatywanie przemiennego zamrazania i rozmrazania
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XA Klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresje chemiczng

S1 do S5 Klasy konsystencji wediug metody opadu stozka

V0 do V4 Klasy konsystencji wedtug metody Vebe

CO do C3 Klasy konsystencji wedtug metody stopnia zageszczalnosci

F1 do F6 Klasy konsystencji wedtug metody rozptywu

C.../... Klasy wytrzymatosci na Sciskanie betonu zwyktego i betonu ciezkiego
LC.../... Klasy wytrzymatosci na Sciskanie betonu lekkiego

fok.cyl Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie oznaczana na probkach
walcowych

fc, cyl Wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie oznaczana na probkach walcowych

fck, cube Wytrzymatosé charakterystyczna betonu na $ciskanie oznaczana na probkach
szesciennych

fc. cube Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie oznaczana na probkach szesciennych
fcm Srednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie

fcm, j Srednia wytrzymato$é betonu na $ciskanie w wieku (j) dni

fci Pojedynczy wynik badania wytrzymatosci betonu na sciskanie

ftk Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na rozcigganie przy roztupywaniu

ftm Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu

ftj Pojedynczy wynik badania wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy roztupywaniu
D... Klasa gestosci betonu lekkiego

Dmax Maksymalny nominalny gérny wymiar ziaren kruszywa

0 Okreslenie odchylenia standardowego populacji

w/c Wspotczynnik woda/cement

Rodzaje konstrukcji z betonu

Beton jest sztucznym kamieniem otrzymywanym w wyniku twardnienia mieszanki betonowej,
skladajgcej sie z kruszywa, cementu i wody. Jest to materiat charakteryzujgcy sie takimi
cechami jak duza wytrzymatos¢ na Sciskanie, trwato$¢ i odporno$¢ na dziatanie ré6znego rodzaju
czynnikéw (ognia, wahan temperatury, wilgoci i wplywow atmosferycznych), tatwos$¢ formowania
elementoéw oraz dostepnos¢. Beton ma jednocze$nie matg wytrzymatosé na rozcigganie. Z tego
powodu moze by¢ stosowany tylko w elementach, w ktérych wystepujg wytgcznie naprezenia
Sciskajgce lub co najwyzej mate naprezenia rozciggajace. Zakres stosowania betonu zostat
znacznie rozszerzony w wyniku jego potgczenia w jednym elemencie ze stalg, a wiec
materiatem o duzej wytrzymatosci na rozcigganie. Stal przejmuje na o0gét naprezenia
rozciggajgce, beton zas naprezenia $ciskajgce. Materiat powstaly z potgczenia betonu i stali
nazywa sie betonem zbrojonym lub zelbetem.
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llos¢ stali w konstrukcjach zelbetowych jest niewielka i na ogot nie przekracza 5% ich catkowitej
objetosci. Z tego wzgledu zaréwno konstrukcje betonowe, jak i zelbetowe okresla sie w praktyce
jedng nazwg - konstrukcje z betonu.

Konstrukcje z betonu to ustroje betonowe bez zbrojenia lub ze zbrojeniem mniejszym od
przyjmowanego jako minimalne w elementach zelbetowych wg PN-B-03264:2002. Wsréd
konstrukcji betonowych mozna wymieni¢ podpory mostéw, fundamenty, Sciany oporowe
masywne, zapory, mosty fukowe, nawierzchnie drdg itp.

Konstrukcje zelbetowe sktadajg sie z betonu i celowo utozonych w nim pretéw ze stali zwyktej
zbrojeniowej. Wymienione materiaty, dzieki przyczepnosci, wspoipracujg ze sobg w tych
konstrukcjach i stanowig monolityczng cato$¢. Stal przejmuje naprezenia rozciggajgce, a beton
naprezenia $ciskajgce. Ponadto beton nadaje konstrukcjom okreslony ksztatt, zapewnia im
odpowiednig sztywnosé oraz chroni stal przed szkodliwymi wptywami Srodowiska, w jakim
pracuje konstrukcja, a takze przed dziataniem wysokiej temperatury, np. podczas pozaru. Sg tez
stosowane konstrukcje z betonu, w ktérych zbrojenie stanowig ciegna ze stali sprezajgce;j,
majgcej wytrzymato$é na rozcigganie znacznie wiekszg niz stal zwykla stosowana w
konstrukcjach Zelbetowych. W wyniku naciggu tych ciegien powstajg w betonie trwate
naprezenia.

Zazwyczaj ciegna rozmieszcza sie tak, aby w przekrojach elementéw powodowaty one (po
naciggnieciu) wystgpienie stanu naprezenia przeciwnego do stanu powstajgcego od
dziatajgcych obcigzen. Tego rodzaju konstrukcje nazywajg sie konstrukcjami z betonu
sprezonego.

Ze wzgledu na technologie wykonania konstrukcje z betonu mozna podzielic na trzy
podstawowe grupy: monolityczne, prefabrykowane i zespolone (najczesciej prefabrykowano-
monolityczne).  Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje sie na miejscu wbudowania
mieszanki betonowej. Na ich wykonanie sktadajg sie na ogdt nastepujgce czynnosci:

- ustawienie deskowania konstrukciji,
- przygotowanie i montaz zbrojenia,

- przygotowanie, utozenie i zageszczenie mieszanki betonowej, pielegnowanie betonu oraz
zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej wytrzymato$ci. Otrzymana w ten
sposéb konstrukcja charakteryzuje sie duzg sztywnos$cig, gdyz wszystkie jej elementy stanowig
jednolitg catos$¢, a wiec wykazujg ciggtos¢ struktury betonu oraz tzw. ciggtosé konstrukcyjna.

Konstrukcje prefabrykowane sg montowane z odrebnych prefabrykatow, tj. elementéw
wykonanych poza miejscem ich wbudowania, w wytwérni statej lub poligonowej. Konstrukcje te
charakteryzujg sie wieloma zaletami. Najwazniejsze z nich to: zmechanizowanie produkc;ji
prefabrykatow w wytworniach i mozliwos¢ wytwarzania elementéw o duzym stopniu
wykonczenia, co oznacza zmniejszenie iloSci robot wykonczeniowych na budowie, krétki czas
montazu konstrukcji obiektu, a wiec réwniez i oddania obiektu do uzytku, mozliwos¢
prowadzenia robét w ciggu catego roku, a wiec wyeliminowanie ich sezonowosci, na ogoét
niewielkie zuzycie materiatdw na rusztowania i deskowania.

Konstrukcje zespolone powstajg w wyniku zapewnienia wzajemnej wspotpracy jednego lub kilku
wczesniej wykonanych elementéw Zelbetowych bgdz sprezonych oraz betonu uzupetniajgcego
lub zelbetowej ptyty wspotpracujgcej, wykonanych w terminie pézniejszym. Elementy wykonane
wczesniej (najczesciej prefabrykaty) projektuje sie tak, aby przeniosty wszystkie obcigzenia
wystepujgce przed osiggnieciem przez beton uzupetniajacy petnej wytrzymatosci, a wiec przed
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uzyskaniem petnej nosnosci konstrukcji zespolonej. Podczas wykonywania konstrukciji
zespolonej nie trzeba stosowaé deskowan badz ich ilos¢ jest niewielka. Ponadto wskutek
zespolenia uzyskuje sie konstrukcje sztywniejszg od odpowiadajgcej jej konstrukcji
prefabrykowanej. W niniejszym rozdziale poradnika podano podstawowe wiadomosci dotyczgce
zbrojenia i betonowania konstrukcji zelbetowych.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi Polskimi Normami oraz z definicjami
podanymi w OST ,Wymagania ogoélne", oraz z ST Roboty zbrojeniowe.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace Robot

1. Kazda dostarczona dokumentacja powinna posiada¢ adnotacje Inwestora ,Do realizacji". O
jakiejkolwiek watpliwosci stwierdzonej w stosunku do dokumentacji (niekompletnosé¢, brak detali,
watpliwe rozwigzania, rozwigzania stwarzajgce zagrozenie bezpieczehstwa budowli) nalezy
bezwzglednie informowacé Inwestora

2. Kazdorazowe zmiany w stosunku do otrzymanego projektu ( inny materiat, technologia itp.)
ktére chce wprowadzi¢ Wykonawca - wymagajg pisemnej zgody Inwestora i Autora Projektu.

3. Podwykonawca na etapie sktadania do GW oferty ( a najpdzniej przed przystgpieniem do
wykonywania robot), musi poda¢ w formie pisemnej detale rozwigzan technicznych ( jesli nie sg
podane w projekcie) - potgczenia, newralgiczne elementy itp. Te rozwigzania muszg by¢ na tyle
szczegbtowe , aby mozna rozliczy¢ Podwykonawce z zakresu robét ,a takze jednoznacznie
rozliczy¢ go w okresie gwarancyjnym ( jakosc¢ prac). Kierownik kontraktu przy udziale wybranego
Podwykonawcy musi te rozwigzania uzgodni¢ Inwestorem (Inspektor Nadzoru ) i Projektantem.

2. MATERIALY
2.1. Warunki ogoélne stosowania materiatow

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane ze sktadnikéw odpowiadajgcym
odpowiednim normom. Zbrojenie powinno odpowiada¢ warunkom zgodnym z SST-05 ,Roboty
zbrojeniowe". Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie winny spetié
wymogi projektowe

2.2. Wymagania szczegotowe dla materiatow
2.2.1. Klasy ekspozycji betonu zwigzane z oddziatywaniem srodowiska

UWAGA Klasy ekspozycji sg dobierane zaleznie od postanowien przyjetych w kraju stosowania
betonu. Niniejsza klasyfikacja ekspozycji nie wyklucza uwzglednienia specjalnych warunkow
istniejgcych w miejscu stosowania betonu lub zastosowania $rodkéw ochronnych takich jak
uzycie stali nierdzewnej lub innego metalu odpornego na korozje oraz zastosowania powtok
ochronnych na beton lub zbrojenie.

Beton moze by¢ poddany wiecej niz jednemu oddziatywaniu opisanemu w tablicy 1, a zatem
warunki srodowiska, w ktérych znajduje sie beton, mogg wymagal okreslenia za pomocag
kombinaciji klas ekspozycji.
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Tablica 1 - Klasy ekspozycji

Oznaczenie klasy Opis $rodowiska Przyktady wystgpowania klas ekspozycji

1. Brak zagrozenia agresja srodowiska lub zagrozenia korozja

X0 Dotyczy betonéw niezbrojonych i Beton wewnagtrz budynkéw o bardzo niskiej
niezawierajgcych innych elementéw wilgotnosci powietrza

metalowych: wszystkie srodowiska z

wyjatkiem przypadkéw wystepowania

zamrazania,/rozmrazania, $cierania lub

agresji chemicznej. Dotyczy betonéw

zbrojonych lub zawierajgcych inne elementy

metalowe: bardzo suche
2. Korozja spowodowana karbonatyzacja
W przypadku, gdy beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe, jest narazony na kontakt z powietrzem i wilgocia,
ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujgcy sposob: UWAGA warunki wilgotno$ciowe dotyczg warunkéw w otulinie
betonowej zbrojenia lub innych elementéw metalowych, ale w wielu przypadkach wilgotno$¢ otuliny betonowej moze odzwierciedla¢
warunki otaczajgcego srodowiska. W tych przypadkach klasyfikacja otaczajgcego srodowiska moze byé wystarczajgca. Sytuacja gdy
miedzy betonem a jego otoczeniem istnieje jaka$ bariera, nie moze stanowi¢ zadnego przypadku.

XC1 Suche lub stale mokre Beton wewnatrz budynkéw o niskiej wilgotnosci
powietrza Beton stale zanurzony w wodzie

XC2 Mokre, sporadycznie suche Powierzchnie betonu narazone na dtugotrwaty
kontakt z wodg Najczesciej fundamenty

XC3 Umiarkowanie wilgotne Beton wewnatrz budynkéw o umiarkowanej lub

wysokiej wilgotnosci powietrza Beton na
zewnatrz ostoniety przed deszczem
XC4 Cyklicznie mokre i suche Powierzchnie betonu narazone na kontakt z
woda, ale nie jak w klasie ekspozycji XC2
3. Korozja spowodowana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej
W przypadku, gdy beton zawiera zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na kontakt z woda zawierajgcg chlorki, w tym
sole odladzajgce, pochodzace z innych zrédet niz woda morska, ekspozycja powinna byé klasyfikowana w nastgpujacy sposéb:
UWAGA: odnos$nie do warunkéw wilgotno$ciowych, patrz niniejsza tablica, sekcja 2.

XD1 Umiarkowanie wilgotne Powierzchnie betonu narazone na dziatanie
chlorkéw powietrza
XD2 Mokre, sporadycznie suche Baseny

Beton narazony na dziatanie wody
przemystowej zawierajgcej chlorki

XD3 Cyklicznie mokre i suche Elementy mostéw narazone na dziatanie
rozpylonych cieczy zawierajgcych chlorki
Nawierzchnie drég Plyty parkingdw

4. Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej

W przypadku, gdy beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na dziatanie chlorkéw pochodzgcych z

wody morskiej, znajdujgcych sie w wodzie lub w powietrzu, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastgpujacy sposéb:

XS1 Narazenie na dziatanie soli zawartych w Konstrukcje zlokalizowane na wybrzezu lub w
powietrzu, ale nie na bezposredni kontakt z jego poblizu
woda morskg

XS2 State zanurzenie Elementy budowli morskich

XS3 Strefy ptywdw, rozbryzgéw, aerozoli Elementy budowli morskich

5. Agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania bez srodkéw odladzajacych albo ze srodkami odladzajacycmi

Odladzajgcymi przypadku, gdy beton w stanie mokrym jest narazony na znaczaca agresywnosc¢ cyklicznego
zamrazania/rozmrazania, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposoéb:

XF1 Umiarkowanie nasycone wodg bez $srodkow Pionowe powierzchnie betonowe narazone na
odladzajgcych deszcz i zamarzanie

XF2 Umiarkowanie nasycone wodg ze srodkami Pionowe powierzchnie betonowe konstrukcji
odladzajgcymi drogowych narazone na zamarzanie i dziatanie

Srodkow odladzajgcych z powietrza

Tablica 2 - Wartosci graniczne klas ekspozycji dotyczgcych agresji chemicznej gruntéw naturalnych i wody gruntowej

Podana nizej klasyfikacja srodowisk agresywnych chemicznie dotyczy gruntéw naturalnych i wody gruntowej o temperaturze miedzy
50C a 250C oraz przeptywie wody dostatecznie matym, aby warunki uzna¢ za statyczne.

Klasg ekspozycji okresla najbardziej niekorzystna warto$¢ dla dowolnej, pojedynczej charakterystyki chemicznej.

Gdy dwie lub wigcej agresywnych charakterystyk wskazuje na te samg klase, Srodowisko nalezy zakwalifikowa¢ do nastepnej,
wyzszej klasy, chyba, Ze specjalne badania dotyczace tego szczegdlnego przypadku wykazg, ze nie jest to konieczne

Charakteryst Powotana metoda XAl XA2 XA3

yka badania

chemiczna

Woda gruntowa

S042-, mg/l EN 196-2 2200 i < 600 > 600 i < 3000 > 3000 i < 6000

pH ISO 4316 <6,5i25,5 <55i24,5 <545i 24,0

CO2 prEN 13577:1999 >15i< 40 >40i <100 > 100 i do nasycenia

agresywny,

mg/l

NH4+, mg/l ISO 7150-1 lub ISO 215i< 30 >30i<60 > 60i < 100
7150-2
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Mg2+, mgll ISO 7980 > 300i <1000 > 1000 i < 3000 > 3000 i do nasycenia
Grunt

30/‘:(2-» catkowite, EN 196-2b > 2000 i <30003)N7) > 30000 i <12000

mg/kga

Kwasowosc¢, milkg DIN 4030-2 > 200 Nie spotykane w praktyce

Baumann Gully
Grunty ilaste o przepuszczalno$ci ponizej 10-5m/s mozna zakwalifikowac¢ do nizszej klasy,
Metoda badania przewiduje ekstrakcje SO42- z uzyciem kwasu chlorowodorowego; alternatywnie mozna zastosowac ekstrakcje
wodna, jezeli przeprowadzano juz takie badanie w miejscu zastosowania betonu,
Ograniczenie do 3000 mg/kg nalezy zmniejszy¢ do 2000 mg/kg w przypadku, gdy istnieje ryzyko akumulacji jonéw siarczanych w
betonie na skutek cyklicznego wysychania i nawilzania lub podciggania kapilarnego.

2.2.2. Mieszanka betonowa
Klasy konsystenciji

Klasyfikacji konsystencji mieszanki betonowej dokonuje sie odpowiednio wedtug tablicy 3, 4, 5
lub 6.

UWAGA Klasy konsystencji w tablicach od 3 do 6 nie sg bezposrednio zwigzane ze sobg. W
przypadkach specjalnych, konsystencja moze by¢ wyspecyfikowana rowniez poprzez zatozong
wartos¢. Dla betonu o konsystencji wilgotnej, tzn. o niskiej zawartosci wody, zaprojektowanego
do zageszczania z zastosowaniem specjalnych technologii, konsystencji nie klasyfikuje sie.

Tablica 3 - Klasy konsystencji wedtug metody opadu stozka

Klas Opad stozka w mm
a
S1 od 10 do 40
S2 od 50 do 90
S3 od 100 do 150
S4 od 160 do 210
Tablica 4 - Klasy konsystencji wedtug metody Vebe

Klasa Czas Vebe w sekundach
VO1) 231
\Al od 30 do 21 od 20 do 11 od 10 do 6
V2 od5do3
V3
V41)
Tablica 5 - Klasy konsystencji wedtug metody stopnia zageszczenia
Klasa Stopien zageszczalnosci
Co1) >1,46
C1 od 1,45 do 1,26
Cc2 od 1,25 do 1,11 od 1,10 do 1,04
C3

Tablica 6 - Klasy konsystencji wedtug metody rozptywu

Klasa  Srednica rozptywu w mm

F11) <340
F2 od 350 do 410
F3 od 420 do 480
F4 od 490 do 550
F5 od 560 do 620
F61) 2630

Klasy zwigzane z maksymalnym wymiarem ziaren kruszywa . Gdy mieszanka betonowa jest
klasyfikowana ze wzgledu na maksymalny wymiar ziaren kruszywa, do klasyfikacji nalezy przyjmowac
nominalny gérny wymiar ziaren kruszywa najgrubszej frakcji (Dmax) w mieszance.

UWAGA D jest gérnym wymiarem sita, za pomocg ktérego definiowany jest wymiar ziaren kruszywa
zgodnie z PN-EN 12620:2000.
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2.2.3. Beton stwardniatly

Klasy wytrzymatosci na Sciskanie. Klasyfikacji betonu pod wzgledem jego wytrzymatosci na
Sciskanie, dokonuje sie wedtug tablicy 7 dla betonu zwyktego i betonu ciezkiego lub tablicy 8
dla betonu lekkiego. Podstawe klasyfikacji moze stanowi¢ wytrzymatos¢ charakterystyczna na
Sciskanie okre$lana w 28 dniu dojrzewania na prébkach walcowych o $rednicy 150 mm i
wysokosci 300 mm (fck,cyi) lub na prébkach szesciennych o boku 150 mm (fck,cube).

UWAGA. W przypadkach specjalnych, mozna przyjmowac¢ poziomy wytrzymatosci posrednie
wzgledem podanych w tablicy 7 lub 8, o ile jest to dopuszczone przez odpowiednig norme
dotyczacy projektowania.

Tablica 7 - Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu zwyktego i betonu ciezkiego

Klasa wytrzymatosci Minimalna wytrzymato$¢ Minimalna wytrzymato$¢

na $cieranie charakterystyczna oznaczana na prébkach charakterystyczna oznaczana na
walcowych prébkach szesciennych
Fck, cyl Fck, cube
N/mm2, N8) N/mm2, N8)145

C8/10 8 10

C12/15 12 15

C16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

C30/37 30 37

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

C50/60 50 60

C55/67 55 67

C60/75 60 75

C70/85 70 85

C80/95 80 95

C90/105 90 105

C100/115 100 115

Tablica 8 - Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu lekkiego

Klasa wytrzymatosci Minimalna wytrzymato$¢ Minimalna wytrzymato$¢

na $ciskanie charakterystyczna oznaczana na prébkach charakterystyczna oznaczana na
walcowych probkach szesciennych
Fck, cyl Fck, cube
N/mm2, N8) N/mm2, N8)

LC8/9 8 10

LC12/13 12 15

LC16/18 16 20

LC20/22 20 25

LC25/28 25 30

LC30/33 30 37

LC35/38 35 45

LC40/44 40 50

LC45/50 45 55

LC50/55 50 60

LC55/60 55 67

LC60/66 60 75

LC70/77 70 85

LC80/88 80 95

2.2.4. Klasy gestosci betonu lekkiego

Tablica 9 - Klasyfikacja betonéw lekkich pod wzgledem gestosci

Klasa gestosci D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0

Zakres gestosci kg/m3 2800 > 1000 = 1200 = 1400 = 1600 =1800
i i i i <1600 i<1800 i <2000
<1000 <1200 <1400

UWAGA Gestosc¢ betonu lekkiego mozna réowniez okresli¢ przez zatozong wartosc.
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2.2.5. Cement - wymagania i badania

Sktadniki betonu nie powinny zawiera¢ substancji szkodliwych w ilosciach moggcych obnizaé
trwatos¢ betonu lub spowodowac korozje zbrojenia. Sktadniki te powinny by¢é odpowiednie do
ich zamierzonego zastosowania w betonie.

Ustalona ogdlna przydatnosé danego skfadnika nie oznacza, ze moze by¢ on stosowany w
kazdej sytuacji i do kazdego skfadu betonu.

Do betonéw zgodnych z EN 206-1 nalezy stosowaé wytgcznie sktadniki o ustalonej przydatnosci
do konkretnego zastosowania.

UWAGA Jesli nie ma normy europejskiej dotyczacej danego sktadnika, w ktorej specjalnie
okreslono jego zastosowanie do betonu odpowiadajgcego EN 206-1, lub gdy istniejgca norma
europejska nie uwzglednia danego skfadnika albo gdy dany sktadnik jest znaczgco niezgodny z
wymaganiami normy europejskiej, okreslenie przydatnosci tego sktadnika mozna przeprowadzié
na podstawie:

* europejskiej aprobaty technicznej, dotyczgcej specjalnie zastosowania danego skfadnika do
betonu odpowiadajgcego EN 206-1;

odpowiedniej normy krajowej lub postanowien przyjetych w kraju stosowania betonu,
dotyczacych specjalnie zastosowania danego sktadnika do betonu odpowiadajgcego EN 206-1.

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatkow) klasy:
dla betonu klasy C20/25 (B25 )- klasy 32,5 NA,

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone Swiadectwo jakosci (atest) wraz z
wynikami badan z uwzglednieniem wymagan. Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi byé
poddany badaniom.

Zakazuje sie pobierania cementu ze stacji przesypowych (siloséw), jezeli me ma pewnosci, ze
dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni. Przed uzyciem
cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegac nastepujgcym
badaniom:

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

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

Wyniki w/w badan dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego muszg spetniac
nastepujgce wymagania (przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata): poczatek
wigzania najwczesniej po uptywie 60 min, koniec wigzania najpdzniej po uptywie10 godz.

Przy oznaczaniu réwnomiernosci zmiany objetosci: wg proby Le Chateliera nie wigcej niz 8mm,
wg préby na plackach - normalna.

Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniejace - sprawdzenie zawartosci grudek
(zbrylen), niedajacych sie rozgnies¢ w palcach i nierozpadajgcych sie w wodzie. Nie dopuszcza
sie wystepowania w cemencie, wiekszej niz 20% ciezaru cementu ilosci grudek niedajgcych sie
rozgnies¢ w palcach i nierozpadajgcych sie w wodzie. Grudki nalezy usung¢ poprzez przesianie
przez sito o boku oczka kwadratowego 2mm. W przypadku, gdy w/w badania wykazg
niezgodnos¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty do betonu. Magazynowanie i okres
skladowania:
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2.2.6.

» cement pakowany (workowany) - sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym
terenie zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyny zamkniete (budynki lub
pomieszczenia o szczelnym dachu i scianach);

+ cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, zelbetowe Iub betonowe
przystosowane do pneumatycznego zatadowania i wytadowania cementu luzem, zaopatrzone w
urzadzenia do przeprowadzania kontroli objeto$ci cementu znajdujgcego sie w zbiorniku lub
otwory do przeprowadzania kontroli objetosci cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na
wewnetrznych Scianach).

Podtoza sktadow otwartych powinny byé twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajgce cement przed sSciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podtogi
magazynow zamknietych powinny by¢é suche i czyste zabezpieczajgce cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny
jest od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

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

* po uptywie terminu trwatosci podanego przez wytwarnie, w przypadku przechowywania w
skladach zamknietych. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne $wiadectwo jakosci
powinna by¢ przechowywana osobno w sposob umozliwiajgcy jej fatwe rozréznienie.

Do wykonania mieszanek betonowych stosuje sie cementy powszechnego uzytku: portlandzki
(CEM I), portlandzki mieszany (CEM lI), hutniczy (CEM IIl) i pucolanowy (CEM IV). Rozréznia
sie szes¢ klas cementu: 32,5; 32,5R; 42,5; 42,5R; 52,5 i 52,5R (symbol R oznacza cement o
wysokiej wytrzymatosci wczesnej).

Szczegotowe informacje dotyczgce cementu powszechnego uzytku sg zawarte w instrukcji ITB
nr 356/98[8].

Domieszki i dodatki do betonu

Ogolng przydatnos¢ dodatkéw typu |, patrz p. 3.1.23, ustala sie dla:
* wypetniacza mineralnego zgodnie z PN-EN 12620:2000;

* barwnikéw zgodnie z EN 12878.

Ogolng przydatnos¢ dodatkéw typu Il, patrz p. 3.1.23, ustala sie dla:
* popiotu lotnego zgodnie z EN 450;

* pytu krzemionkowego zgodnie z prEN 13263:1998.

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
napowietrzajgcym,

uplastyczniajgcym,

przy$pieszajgcym lub opdzniajgcym.

Dopuszcza sie stosowanie domieszek kompleksowych:

- hapowietrzajgco - uplastyczniajgcych,

- przy$pieszajgco - uplastyczniajgcych.
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Domieszki chemiczne stosuje sie w celu poprawienia roznych wiasciwosci mieszanki
betonowej i betonu. Domieszki majg posta¢ ptynu lub proszku. W zaleznosci od gtéwnych
funkcji domieszki mozna (wg instrukcji ITB nr 358/98) podzielic na: przyspieszajace,
opOzniajgce, redukujgce wode, napowietrzajgce. Catkowita ilos¢ domieszek chemicznych
powinna wynosi¢ 0,2-5% masy cementu. Domieszki ptynne stosowane w ilosci przekraczajacej
3 I/m3 mieszanki betonowej nalezy bra¢ pod uwage przy obliczaniu wskaznika wodno-
cementowego w/c. Wptyw domieszki na mieszanke betonowg zalezy od: rodzaju cementu,
rodzaju i ilosci domieszki, wartosci wskaznika w/c. R6zne rodzaje cementu, a takze rézne partie
cementu z tego samego zrédta mogg wymagaé uzycia réznej ilosci tej samej domieszki do
osiggniecia jej zatozonego wplywu. Domieszki przyspieszajgce sg dodawane do mieszanki
betonowej w celu skrécenia czasu wigzania i/lub twardnienia betonu, a wiec przyspieszenia tzw.
wczesnej wytrzymatosci betonu.

Tego rodzaju domieszki stosuje sie w przypadku potrzeby szybszego rozformowania elementu
betonowego, w mieszankach betonowych uzywanych np. w naprawach itp. Domieszki
opozniajgce spowalniajg wigzanie cementu, jego twardnienie i efekt cieplny twardnienia.
Stosuije sie je:

- do betonu towarowego przewozonego na dalekie odlegtosci, zwlaszcza przy wyzszej
temperaturze (powyzej18°C),

- przy betonowaniu elementéw o duzych przekrojach (np. fundamentéw) w celu zapobiegania
wystepowaniu rys,

- przy betonowaniu w upalne dni.

Domieszki redukujgce wode, tzn. domieszki uplastyczniajgce i uptynniajgce - plastyfikatory i
superplastyfikatory, zmniejszaja wodozadnos¢ i/lub polepszajg urabialno$¢ mieszanki
betonowej. Mogag tez dodatkowo powodowaé opdznienie lub przyspieszenie wigzania bagdz
twardnienia betonu. Domieszki napowietrzajgce powodujg powstanie w betonie systemu
mikroporéw, co zapewnia zwiekszenie mrozoodpornosci betonu oraz jego odpornosci na
dziatanie srodkéw odladzajgcych. Dodatki te wptywajg tez na poprawe urabialnosci mieszanki
betonowej. Stosowane sg tez inne domieszki, w tym tzw. domieszki kompleksowe,
charakteryzujgce sie kombinowanym dziataniem dwu- lub nawet tréjfunkcyjnym. Trzeba doda¢,
ze nieodpowiednie stosowanie oraz niedoktadne dozowanie domieszek moze by¢ przyczyng
pogorszenia efektow ich dziatania, a nawet uzyskania niepozadanych efekiéw w mieszance
betonowej, polegajgcych np. na braku lub nadmiernym przyspieszeniu wigzania itp.
Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynikaé z opracowanej recepty (sktadu)
mieszanki betonowej. Powinno tez by¢ zgodne z aprobatami technicznymi bgdz normami
dotyczacymi poszczegdlnych domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego cementu.
Domieszki dozuje sie gtéwnie w sposéb wagowy (w stosunku do masy cementu). Dodatki
stosowane do mieszanki betonowej (moga one by¢ réowniez sktadnikami cementu), to przede
wszystkim popiét lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy, pucolany i pyt krzemionkowy. Sg one
dozowane w celu zmniejszenia kosztow wytwarzania bgdz zmodyfikowania wtasciwosci betonu.

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

2.2.7. Stosowanie domieszek

Catkowita ilos¢ domieszek, o ile sg stosowane, nie powinna przekracza¢ dopuszczainej
najwiekszej ilosci zalecanej przez producenta domieszek oraz nie powinna by¢ wieksza niz 50
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g (w postaci dostarczonej) na kg cementu, chyba ze znany jest wplyw wiekszego dozowania na
wiasciwosci i trwatos¢ betonu.

Stosowanie domieszek w ilosciach mniejszych niz 2 g/kg cementu dopuszcza sie wytgcznie w
przypadku wczesniejszego ich wymieszania z czescig wody zarobowe;.

Jezeli catkowita ilos¢ domieszek cieklych przekracza 3 I/m3 betonu, zawartg w nich wode,
nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu wspétczynnika woda/cement.

W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki, kompatybilno$¢ tych domieszek nalezy
sprawdzi¢ w badaniach wstepnych.

UWAGA Zaleca sie, aby mieszanka betonowa o konsystencji > S4, V4, C3 lub > F4 byta
wykonywana z uzyciem domieszek znacznie redukujgcych ilos¢ wody/uptynniajgcych.

2.2.8. Kruszywo
0Ogdlng przydatnos¢ ustala sie dla:
* kruszyw zwyktych i ciezkich zgodnie z PN-EN 12620:2000;
* kruszyw lekkich zgodnie z PN-EN 13055-1:1997.

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac¢ sie statoscig cech fizycznych i jednorodnoscia
uziarnienia pozwalajgcg na wykonanie partii betonu o statej jakosci. Poszczegdlne rodzaje i
frakcje kruszywa muszg by¢ na placu skladowym oddzielnie sktadowane na umocnionym i
czystym podtozu w sposéb uniemozliwiajgcy mieszanie sie. W przypadku stosowania kruszywa
pochodzgcego z réznych zrédet nalezy spowodowac, aby udziat tych kruszyw byt Jednakowy
dla catej konstrukcji betonowej. Kruszywa grube powinny wykazywac¢ wytrzymatos¢ badang
przez sciskanie w cylindrze zgodng z wymaganiami normy PN-B-06714.40. W kruszywie
grubym nie dopuszcza sie grudek gliny. W kruszywie grubym zawartos¢ podziarna nie powinna
przekracza¢ 5%, a nadziarna 10%.

Beton zwykly uzyskuje sie z mieszanki betonowej, w ktorej sktad wchodza: kruszywo mineralne
o frakcjach piaskowych (do 2 mm) i grubszych, cement, woda oraz ewentualnie dodatki
mineralne (udziat w mieszance przekraczajgcy 5% masy cementu) i domieszki chemiczne
(udziat do 5% masy cementu).

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

- piasek, piasek famany (ziarna o $rednicy0-2 mm),

- Zwir, grys, grys z otoczakéw (ziarna o $rednicy od 2 mm do dmax, przy czym dmax = 16; 31,5
lub 63 mm),

-mieszanke kruszywa naturalnego sortowang, kruszywa tamanego i z otoczakow.

W zalezno$ci od uziarnienia kruszywo dzieli sie na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4 mm,
grube o ziarnach 4 do 63 mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250 mm. Ze wzgledu na cechy
jakosciowe kruszywo dzieli sie na:

- odmiany | i ll, zaleznie od zawartosci grudek gliny w kruszywach famanych ze skat
weglanowych i/lub nasigkliwosci w grysach ze skat magmowych i metamorficznych,

- gatunki 1i 2, zaleznie od zawartosci poszczegodlnych frakcji w kruszywie,
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- marki 10, 20, 30, 50, zaleznie od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu.

Cechy fizyczne poszczegdlnych asortymentéw i marek kruszyw do betonéw powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.W przypadku betonu o okreslonym
stopniu mrozoodpornosci lub wodoszczelnos$ci zaleca sie stosowanie kruszywa marki nie
nizszej niz 20.

Dobér kruszyw
A. Postanowienia ogéine

Rodzaj kruszywa, jego uziarnienie i wtasciwosci, np. ksztatt ziaren, mrozoodporno$c,
Scieralnosc¢, zawartos¢ pytdéw, nalezy dobraé, biorgc pod uwage:

* realizacje robot;
* przeznaczenie betonu;
» warunki srodowiska, na ktére bedzie narazony beton;

» wszelkie wymagania dotyczgce odstonietego kruszywa lub kruszywa przy mechanicznym
wykanczaniu powierzchni betonu.

Maksymalny nominalny gérny wymiar ziaren kruszywa (Dmax) nalezy dobiera¢, uwzgledniajac
otuling zbrojenia oraz minimalng szerokosc¢ przekroju elementu.

B. Mieszanka zwirowo piaskowa

Mieszanke zwirowo-piaskowg odpowiadajgcg PN-EN 12620:2000 nalezy stosowaé wytgcznie
do betonow klas wytrzymatosci na sciskanie < C12/15.

C. Kruszywo odzyskane z wody po ptukaniu

Kruszywo odzyskane z wody po ptukaniu kruszywa lub z mieszanki betonowej moze by¢ uzyte
jako skfadnik betonu.

Dodatek kruszywa odzyskanego, nierozdzielonego na frakcje, nie powinien by¢ wiekszy niz 5
% catkowitej iloSci kruszywa. W przypadku, gdy ilos¢ kruszywa odzyskanego jest wigksza niz
5 % catkowitej ilosci kruszywa, kruszywo odzyskane powinno by¢ tego samego rodzaju co
kruszywo podstawowe i powinno by¢ rozdzielone na frakcje grubg i drobng oraz odpowiadac
prEN 12620:2000.

D. Odpornos¢ na reakcje alkalia-krzemionka

W przypadku gdy kruszywo zawiera odmiany krzemionki podatne na reakcje z alkaliami (NajO
i K20, pochodzgce z cementu lub innych zrédet), a beton narazony jest na dziatanie
srodowiska wilgotnego, nalezy podjg¢ dziatania w celu zapobiezenia szkodliwej reakcji alkalia-
krzemionka, stosujgc postepowanie o sprawdzonej przydatnosci.

UWAGA Zaleca si¢ stosowanie srodkéw ostroznosci odpowiednich dla ztoza geologicznego, z
ktérego pochodzg kruszywa, uwzgledniajgc dtugookresowe doswiadczenie z poszczegdinych
zestawien cementu i kruszywa. Przeglad takich wytycznych, przyjetych w réznych krajach
europejskich, podany jest w raporcie CEN CR 1901.
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Urabialno$¢ mieszanki betonowe;j.

Przy ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy braé pod uwage
urabialnos¢ mieszanki betonowej. Ta urabialno$¢ powinna by¢ dostosowana do warunkow
formowania, ktére sg okreslane przez:

- ksztatt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilo$¢ zbrojenia,
- zaktadang gtadkos¢ i wyglad powierzchni betonu,

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

Dostosowanie urabialno$ci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na
doborze odpowiedniej ilosci zaprawy i tgcznej ilosci cementu i frakcji kruszywa ponizej 0,125

mm
Rodzaje wyrobow elementow lub konstrukgji Zalecana ilo$¢ zaprawy w dm3 na Najmniejsza suma objetosci
1 m3 mieszanki betonowe;j absolutnych cementu i ziaren
kruszywa ponizej 0,125 mm w dm3
na 1m3 mieszanki betonowe;j
Zelbetowe i betonowe konstrukcje masywne o 400-450 70

najmniejszym wymiarze przekroju wiekszym niz
500 mm i kruszywie do 63mm

Sprezone, zelbetowe i betonowe wyroby, 450-550 80
elementy konstrukcje o najmniejszym wymiarze

przekroju wiekszym niz 60 mm i kruszywie do

31,5 mm

Sprezone, zelbetowe i betonowe wyroby, 500-550 95
elementy konstrukcje o najmniejszym wymiarze

przekroju wiekszym niz 60 mm i kruszywie do

16 mm

Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metodg Ve-Be lub metodg stozka
opadowego. Betony o konsystenciji potciektej i ciektej zaleca sie uzyskiwaé w wyniku
stosowania domieszek uplastyczniajgcych lub uptynniajgcych. Wymagane wskazniki
konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan, podano w tabeli ponizej

Konsystencja i jej Sposoby zageszczania i warunki formowania (ksztatt przekroju, ilo$é Wskaznik wg metody:

symbol zbrojenia)

Ve-Be, s Stozka
opadowego,
cm

Wilgotna K-1 Mieszanki wibrowane (powyzej 100Hz) i wibroprasowane, przekroje 228 -
proste, rzadko zbrojone

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

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

Péiciekta K-4 Mieszanki wibrowane lub recznie sztychowane, przekroje ztozone, <6 6-11 (metoda
gesto zbrojone lub recznie sztychowane, proste przekroje, normalnie zalecana)
zbrojone

Ciekfa K-5 Mieszanki recznie sztychowane - 12-15
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Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

- 3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia , lezgcymi w jednej plaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.

Do betondéw klas B30 i wyzszych nalezy stosowaé wytgcznie grysy granitowe lub bazaltowe
marki 50, o maksymalnym wymiarze ziarna 16mm. Stosowanie gryséw z innych skat
dopuszcza sie pod warunkiem, ze zostaty one zbadane, a wyniki 40 badan spetniajg
wymagania dotyczgce grysow granitowych i bazaltowych. Grysy powinny odpowiadac
nastepujgcym wymaganiom:

- zawartos¢ pytéw mineralnych - do 1 %,

- zawartos¢ ziaren nieforemnych (to jest wydtuzonych ptaskich ) - do 20 %,
- wskaznik rozkruszenia:

- dla grysow granitowych - do 16%,

- dla grysow bazaltowych i innych - do 8%;

- nasigkliwos¢ - do 1,2%,

- mrozoodpornos¢ wedtug metody bezposredniej - do 2%,

- mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej do 10%,

- reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714.34 nie powinna wywotywac
zwiekszenia wymiardw liniowych ponad 0,1%,

- zawartos$¢ zwigzkéw siarki - do 0,1 %,
- zawartos$¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25%,

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

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnego uszlachetnionego. Zawartos¢ poszczegdinych
frakcji w stosie okruchowym piasku powinna sie miesci¢ w granicach:

-do 0,25 mm - 14-19%,

- do 0,50 mm - 33-48%,

-do 1,00 mm - 57-76%.

Piasek powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:
- zawarto$¢ pytéw mineralnych - do 1,5%,

- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714.34 nie powinna wywotywaé
zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

- zawartos¢ zwigzkow siarki - do 0,2%,

- zawartos$¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25%,
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- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - niedajgca barwy ciemniejszej od wzorcowej wg
PN-B-06714.26,

- w kruszywie drobnym nie dopuszcza sie grudek gliny.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢é poddany badaniom niepetnym obejmujgcym:
oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-B-06714.15,

oznaczenie zawartosci zanieczyszczeh obcych wg PN-B-06714.12,

oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktére oznacza sie jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych,
oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych wg PN-B-06714.13.

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikow jego
petnych badan wg PN-B-06712 oraz wynikow badania specjalnego dotyczgce reaktywnosci
alkalicznej w terminach przewidzianych przez Inspektora Nadzoru. W przypadku, gdy kontrola
wykaze niezgodnos¢ cech danego kruszywa z wymaganiami wg PN-B-06712. uzycie takiego
kruszywa moze nastgpic po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie
odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole
wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18 dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.2.9. Woda zarobowa - wymagania i badania

Przydatnos¢ wody zarobowej oraz wody z recyklingu z produkcji betonu ustala sie zgodnie z
PN-EN 1008:1997.

Jezeli wode do betonu przewiduje sie czerpa¢ z wodociggdw miejskich, to woda ta nie
wymaga badania.

Woda nie powinna zawiera¢ sktadnikdw wptywajgcych niekorzystnie na wigzanie i twardnienie
betonu. W przypadku watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ jej odpowiednie badanie. Ogoinie
nalezy stwierdzi¢, ze woda pitna (oprécz wdd mineralnych) nadaje sie¢ do mieszanek
betonowych. Wymagania ogélne dotyczgce wody do mieszanek betonowych i zapraw podano
w tabeli ponizej

Barwa Powinna odpowiadaé barwie wody wodociggowe;j
Zapach Woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego
Zawiesina Woda nie powinna zawiera¢ zawiesiny

pH 24

2.2.10. Mieszanka betonowa

Mieszanka betonowa winna by¢ modyfikowana plastyfikatorami i dostosowana na podstawie
odrebnego projektu do wymogow konstrukcji budynku. Ustalona receptura mieszanki
betonowej winna by¢ przechowywana przez wykonawce robét i dotgczona do dokumentacji
powykonawczej obiektu. Wszelkie zmiany dokonywane przez laboratorium w ostatniej
recepturze powinny by¢ odnotowywane w dzienniku budowy lub dzienniku betonowania. W
okresie przygotowywania mieszanek betonowych, ich transportu i uktadania w konstrukciji
nalezy prowadzi¢ dziennik zmian atmosferycznych. Mieszanka betonowa winna byc¢
zageszczana za pomocg urzgdzen mechanicznych.
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Wymagania dotyczace mieszanki betonowej

Konsystencja

Pomiar konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykonac jedng z metod:
» metodg opadu stozka, zgodnie z EN 12350-2;

» metodg Vebe, zgodnie z EN 12350-3;

» metodg oznaczania stopnia zageszczalno$ci, zgodnie z EN 12350-4;

» metodg rozptywu, zgodnie z EN 12350-5;

* metodami specjalnymi, uzgodnionymi pomiedzy specyfikujgcym i producentem betonu do
specjalnych zastosowan (np. mieszanki o konsystencji wilgotnej).

UWAGA Ze wzgledu na brak danych dotyczacych czutosci tych metod poza pewnymi
wartosciami konsystencji, zaleca sie stosowanie tych metod w nastepujgcych zakresach:

opad stozka = 10 mm i <210 mm;

czas Vebe<30si>5s;

stopien zageszczalnosci = 1,04 i < 1,46;
srednica rozptywu > 340 mm i < 620 mm.

Konsystencje mieszanki betonowej, jesli powinna by¢ oznaczana, nalezy bada¢ w czasie jej
wbudowywania, a w przypadku betonu towarowego - w czasie dostawy. W przypadku dostawy
mieszanki betonowej w betoniarce samochodowej lub w urzadzeniu mieszajgcym, pomiar
konsystencji mozna wykonaé na probce punktowej pobieranej na poczatku roziadunku.
Prébke punktowg nalezy pobra¢ po roztadowaniu okoto 0,3 m3 mieszanki, zgodnie z EN
12350-1. Konsystencja mieszanki moze by¢ okredlana albo za pomocg klasy konsystencji
zgodnie z p. 4.2.1, albo - w szczegolnych przypadkach - przez przyjete wartosci, ktorych
odpowiednie tolerancje podano w tablicy 11.

Zawartos¢é cementu i wspétczynnik woda/cement

Zawartosci cementu, dodatku lub wody, jesli powinny by¢ oznaczane, nalezy okresli¢ albo na
podstawie wydruku z przyrzadu rejestrujgcego sktad betonu albo, w przypadku niestosowania
takiego sprzetu, na podstawie zapisu z produkcji w powigzaniu z instrukcjg dozowania.

Wspétczynnik woda/cement mieszanki betonowej, jesli powinien by¢ oznaczany, nalezy
oblicza¢ na podstawie oznaczanej zawartosci cementu oraz efektywnej zawartosci wody (dla
domieszek ciektych patrz p. 5.2.6). Nasigkliwo$¢ kruszywa zwyktego i kruszywa ciezkiego
nalezy okresla¢ zgodnie z EN 1097-6. Nasigkliwos¢ grubego kruszywa lekkiego w mieszance
betonowej nalezy okreslaé, po 1 godzinie, za pomocag metody podanej w EN 1097-6,
zatgcznik C, stosujgc kruszywo wstanie wilgotnosci naturalnej, zamiast wysuszone do statej
masy.

UWAGA 1 Zaleca sie, aby metody i kryteria badania drobnego kruszywa lekkiego
odpowiadaty postanowieniom przyjetym w kraju stosowania betonu. W przypadku gdy
minimalng zawarto$¢ cementu zastepuje sie minimalng zawartoscig (cement + dodatek) lub
wspotczynnik woda/cement zastepuje sie wspoétczynnikiem woda/(cement + k x dodatek) albo
wspotczynnikiem woda/(cement + dodatek), (patrz p. 5.2.5), metoda badania jest odpowiednio
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A.

B.

modyfikowana. Pojedyncze oznaczania wartosci wspotczynnika woda/cement nie powinny
przekracza¢ wartosci granicznych o wiecej niz 0,02. JeSli jest wymagane analityczne
oznaczanie zawartosci cementu, dodatku lub wspétczynnika woda/cement w mieszance
betonowej, metoda badania oraz tolerancje powinny byé uzgodnione miedzy specyfikujgcym i
producentem.

UWAGA 2 Patrz raport CEN CR 13902 "Determination of the water/cement ratio of fresh
concrete".

Zawartos¢ powietrza

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej, jesli powinna by¢ oznaczana, nalezy okresli¢ w
betonie zwyktym i ciezkim zgodnie z EN 12350-7, a w betonie lekkim zgodnie z ASTM C 173.
Zawarto$¢ powietrza jest specyfikowana jako wartos¢ minimalna. Goérng granice zawartosci
powietrza stanowi wyspecyfikowana warto$¢ minimalna powiekszona o 4%.

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa

Maksymalny nominalny gérny wymiar ziaren kruszywa w mieszance betonowej, jesli powinien
by¢ oznaczany, nalezy zmierzy¢ zgodnie z EN 933-1. Maksymalny nominalny gérny wymiar
ziaren kruszywa, zdefiniowany w prEN 12620:2000, nie powinien by¢ wiekszy niz
wyspecyfikowany.

2.2.11. Beton

Beton do konstrukcji zelbetowych musi spetnia¢ wymagania zestawione ponize;j:
nasigkliwo$ci, mrozoodpomos$ci, wodoszczelnosci wskaznik wodno-cementowy - w/c
odpowiednio dla przyjetej klasy srodowiska pracy konstrukciji.

Wymagania dotyczace stwardniatego betonu
Wytrzymatos¢
Postanowienia ogodine

Wytrzymato$é, jesli powinna by¢ oznaczana, nalezy okresli¢ na podstawie badan
przeprowadzonych na prébkach szesciennych o boku 150 mm lub walcowych o wymiarach
150/300 mm, zgodnych z EN 12390-1, wykonanych z mieszanki betonowej pobranej zgodnie
z EN 12350-1 i pielegnowanych zgodnie z EN 12390-2.

Do oceny wytrzymatosci mozna stosowaé probki formowane o innych wymiarach oraz inne
warunki pielegnacji, pod warunkiem, ze z wystarczajgcg doktadnoscig ustalono i
udokumentowano relacje z warunkami normowymi.

Wytrzymatosé na sciskanie

Wytrzymatos¢ na Sciskanie, jesli powinna by¢ okreslana, nalezy wyrazi¢ jako fc,cube przy
oznaczaniu jej na prébkach szesciennych do badania oraz jako fc,cyl, przy oznaczaniu jej na
prébkach walcowych do badania zgodnie z prEN 12390-3:1999.

Producent mieszanki betonowej w odpowiednim czasie przed dostawg powinien okresli¢, na
jakich probkach: walcowych czy szesciennych powinna byé oznaczana wytrzymatosé na
Sciskanie. Stosowanie innych probek powinno by¢ uzgodnione miedzy specyfikujgcym a
producentem.
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Jesli nie ma innych wskazan, wytrzymatos$¢ na Sciskanie prébek do badania jest oznaczana
po 28 dniach. W szczegdlnych przypadkach moze istnie¢ koniecznos¢ okreslenia
wytrzymatosci na Sciskanie w wieku wczesniejszym lub pdézniejszym niz 28 dni (np. dla
masywnych elementéw konstrukcyjnych) lub po przechowywaniu w warunkach specjalnych
(np. obrébka cieplna).

Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu powinna by¢é réwna lub wieksza niz minimalna
charakterystyczna wytrzymatos¢ na sciskanie dla okreslonej klasy wytrzymatosci na sciskanie,
patrz tablice 7 i 8.

Jezeli istnieje przypuszczenie, ze wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie bedag
niereprezentatywne, np. w przypadku mieszanek betonowych o konsystencji CO, lub o
konsystencji nizszej niz S1, 'lub w przypadku betonu prézniowanego, nalezy zmodyfikowac
metode badania albo wytrzymato$¢ na $Sciskanie mozna takze okreslaé w istniejgcej
konstrukgcji lub elemencie konstrukcyjnym.

UWAGA Ocene wytrzymatosci w konstrukcji lub elemencie konstrukcyjnym zaleca sie
przeprowadzi¢ na podstawie prEN 13791:1999N10).

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu

Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roziupywaniu betonu, jesli powinna byé oznaczana, nalezy
zmierzy¢ zgodnie z EN 12390-6.

Jezeli nie ma innych wskazan, wytrzymato$é na rozcigganie przy roztupywaniu prébek do
badania jest oznaczana po 28 dniach. Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na
rozcigganie przy roztupywaniu powinna by¢ réwna jej wyspecyfikowanej wartosci lub wieksza.

Gestosc

W zaleznosci od gestosci w stanie suchym beton jest definiowany jako beton zwykty, beton
lekki lub ciezki (patrz definicje). Gesto$¢ betonu w stanie suchym, jesli powinna byc¢
oznaczana, nalezy okresli¢ zgodnie z EN 12390-7. Gestos¢ betonu zwyklego w stanie

suchym powinna by¢ wieksza niz 2000 kg/m3 i nie powinna przekracza¢ 2600 kg/m3. Gestos¢
betonu lekkiego w stanie suchym powinna zawiera¢ sie miedzy warto$ciami granicznymi
okreslonej klasy gestosci, patrz tablica 9. Gestos$¢ betonu ciezkiego w stanie suchym powinna
by¢ wieksza niz 2600 kg/m3. W przypadku okreslania gestosci betonu jako wartosci
zakfadanej, tolerancja wynosi +100 kg/m3.

Wodoszczelnosé¢

Jesli powinna by¢ oznaczana wodoszczelnos¢ na prébkach do badania, metode badania oraz
kryteria zgodnosci nalezy uzgodni¢ miedzy specyfikujgcym i producentem. Jezeli nie ma
uzgodnionej metody badania, wodoszczelnos¢ moze by¢ okreslona posrednio z wartosci
granicznych dla sktadu betonu.

Ognioodpornosé

Beton wykonany z kruszywa naturalnego odpowiadajgcego wymaganiom p. 5.1.3, cementu
odpowiadajgcego wymaganiom p. 5.1.2, domieszek odpowiadajgcych wymaganiom p. 5.1.5,
dodatkoéw odpowiadajgcych wymaganiom p. 5.1.6 lub innych nieorganicznych skfadnikéw
odpowiadajgcych wymaganiom p, 5.1.1 jest zakwalifikowany do klasy Euro A i nie wymaga
przeprowadzania badan.1)
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Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony aby przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢
szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki
betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni betonéw i wymaga on zatwierdzenia
przez Inspektora Nadzoru. Stosunek poszczegélnych frakcji kruszywa grubego ustalany
dos$wiadczalnie powinien odpowiadaé¢ najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ piasku w stosie
okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewnia¢ niezbedng urabialnosé
przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42% - przy kruszywie
grubym do 16mm.

Optymalng zawartos¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujgco:

z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3-5) mieszanek
betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i 0 wymaganej konsystenc;ji
zawierajgcych rézng, ale nie wiekszg od dopuszczalnej ilos¢ piasku,

za optymalng ilos¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktérej mieszanka betonowa zageszczona
przez wibrowanie charakteryzuje sie najwiekszg masg objetosciowa.

Wartos¢ wspétczynnika A do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujgcego mieszanke betonowg nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspdtczynnik
ten wyznacza sie na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu z mieszanek o réznych
wartosciach w/c (mniejszych i wiekszych od warto$ci przewidywanej teoretycznie)
wykonanych ze stosowanych materiatéw. Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika wi/c
w mieszance mozna skorzystaé¢ z wartosci parametru A podawanego w literaturze fachowej.
Maksymalne ilodci cementu w zalezno$ci od klasy betonu sg nastepujgce:

- 400 kg/m3 - dla betonu klas C20/25 (B25) B30
- 450 kg/m3 - dla betonu klas B35 i wyzszych.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajgcej w warunkach naturalnych (srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C),
Srednig wymagang wytrzymatos¢ na Sciskanie nalezy okresli¢ jako rowng 1,3 RbG Zawartosé
powietrza w mieszance betonowej badana metodg cisnieniowg wg PN-B-06250 nie powinna
przekraczac:

- wartosci 2% - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajgcych,

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

- wartoéci 4,5 - 6,5% - dla betonu narazonego na staty dostep wody przed zamarznieciem
przy uziarnieniu kruszywa do 16mm.

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

- metodg Ve - Be,
- metodg stozka opadowego.

Réznice pomiedzy zatozong konsystencjg mieszanki, a kontrolowang metodami okreslonymi
w PN-B-06250. nie mogg przekroczy¢:

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

Pomiaru konsystencji mieszanek K1 do K3 (wg PN-B-06250), dokona¢ aparatem Ve - Be. Dla
konsystencji plastycznej K3 dopuszcza sie¢ na budowie pomiar przy pomocy stozka
opadowego.

Charakterystyka i rodzaje betonu

Beton jest materialem skladajgcym sie z kruszywa (wypetniacza), spoiwa (najczesciej
cementu) i wody, a takze ewentualnie odpowiednich domieszek i dodatkdéw. Po zmieszaniu
tych sktadnikow (utworzeniu mieszanki betonowej), dobranych w odpowiednich proporcjach,
zaczyn cementowy (cement zmieszany z wodg) twardnieje w wyniku zachodzgcych w nim
reakgiji fizyczno-chemicznych i zapewnia zespolenie mieszanki w monolityczng catosc.

Kruszywo powinno mie¢ odpowiednig wytrzymatosé, dostosowang do projektowanej
wytrzymatosci betonu, duzy modut sprezystosci, dobrg przyczepnosé ziaren do zaczynu
cementowego, matg nasigkliwos¢, trwatos¢ i odpornos¢ na dziatanie wplywow
atmosferycznych. Cement jest sktadnikiem betonu majgcym zasadniczy wptyw na jego
wytrzymatos¢. Najczedciej stosuje sie cementy powszechnego uzytku, ktérymi sg cementy:
portlandzki, portlandzki mieszany, hutniczy i pucolanowy.

Woda w mieszance betonowej zapewnia wigzanie cementu oraz zwilza powierzchnie ziaren
kruszywa, dzieki czemu nadaje mieszance odpowiednig konsystencje (ciekto$¢). Zaleznie od
rodzaju uzytego kruszywa i technologii wytwarzania otrzymuje sie beton o réznej gestosci
objetosciowej. Rozréznia sie betony:

- lekkie, o gestosci objetosciowej do 2000 kg/m3,

- zwykte, o gestosci objetosciowej 2000-2600 kg/m3,

- ciezkie, o gestosci objetosciowej wiekszej niz 2600 kg/m3.

Betony mozna tez klasyfikowac¢ wedtug innych kryteriéw. | tak rozréznia sie:

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

- ze wzgledu na miejsce przygotowania mieszanki betonowej - beton wykonany na placu
budowy i beton towarowy

- wykonany z mieszanki betonowej przygotowanej zazwyczaj poza placem budowy w
specjalnej wytworni,

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

- ze wzgledu na technologiczne warunki pracy - beton hydrotechniczny, Zaroodporny,
kwasoodporny, wodoszczelny, mrozoodporny, o podwyzszonej odpornosci na Scieranie itp.,

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

- w zaleznosci od sposobu zageszczania - beton zageszczany recznie, zageszczany
mechanicznie (wibrowany, prézniowany, natryskiwany, prasowany, wirowany,
samozageszczony itp.),
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- w zaleznosci od sposobu dojrzewania - beton dojrzewajgcy w warunkach naturalnych,
obrabiany cieplnie (np. naparzany) itp. ]

Poszczegolne betony moga naleze¢ do réznych grup klasyfikacji. Na przyktad dany beton
moze by¢ zwykty, towarowy i konstrukcyjny. Podstawowg wtasciwoscig mechaniczng betonu
jest jego wytrzymatos¢é na Sciskanie. Inne wiadciwosci, jak wytrzymato$é na rozcigganie
czy docisk, rozpatruje sie przewaznie jako funkcje tej wytrzymatosci.

Ze wzgledu na wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie na ogét rozréznia sie: beton zwykly (BZ) o
wytrzymatosci do 50 MPa, beton wysokowartosciowy (BWW) o wytrzymatosci od 50 do
100 MPa, beton bardzo wysokowartosciowy (BBWW) o wytrzymatosci od 100 do 150 MPa
i beton ultrawysokowartosciowy (BUWW) o wytrzymatosci powyzej 150 MPa. Uzyskanie
betonéw wysokowartosciowych wymaga doboru odpowiedniego sktadu mieszanki betonowej
(uzycia wiasciwego kruszywa, cementu, superplastyfikatoréw, mikrokrzemionki, maczki
kwarcowe;j itp.) i stosowania wtasciwej technologii ich wykonania.

Wytrzymato$¢ betonu zalezy od wielu czynnikéw, a przede wszystkim od uziarnienia i jakosSci
kruszywa, ilosci oraz jakosci cementu i wody, a takze od technologii produkcji mieszanki
betonowej, warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji i wieku betonu. Podstawowym
parametrem przyjmowanym w projektowaniu sktadu mieszanki betonowej jest wskaznik
wodno-cementowy w/c, tj. stosunek wagowy wody do cementu. Przy danej ilosci cementu
tym wieksza jest wytrzymato$¢ betonu, im mniejsza jest wartos¢ w/c. Ze wzgledu na
niezbedng ilos¢ wody do wigzania i twardnienia zaczynu cementowego wskaznik w/c
powinien wynosi¢ odpowiednio dla danej klasy srodowiska. Do wykonywania konstrukcji
stosuje sie beton zwykty klas: B15, B20, B25, B30, B37, B45, B50, B55, B60. W
poszczegodlnych rodzajach konstrukcji nalezy uzywac betonu klasy nie nizszej niz podana w
tabl.-

Najnizsze klasy betonu do poszczegdlnych rodzajow konstrukcji

Rodzaj konstrukcji Najnizsza klasa betonu
Konstrukcje betonowe B15
Konstrukcje betonowe— zbrojone stalg klas A-0, A-I, A-1l'i A-lll B15
Konstrukcje betonowe — zbrojone stalg A-IlIN B20
Konstrukcje sprezone — kablobetonowe B30
Konstrukcje sprezone — strunobetonowe B37
Konstrukcje zelbetowe poddane obcigzeniu wielokrotnie zmiennemu B30

2.3. Skladowanie materiatéw

Sktadowanie zbrojenia wg warunkéw podanych w SST-05 ,Roboty zbrojeniowe". Mieszanka
betonowa winna by¢ dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowane;j
wytworni. Elementy stalowe kotwigce sktadowa¢ pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach
zamknietych w sposéb uniemozliwiajacy uszkodzenie powtoki antykorozyjne;j.

2.4. Deklaracja zgodnosci

Do kazdej partii betonu powinno zosta¢ wystawione przez producenta zaswiadczenie o jakoSci
betonu. Zaswiadczenie to winno zawiera¢ charakterystyke betonu, zastosowane dodatki;
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2.5.

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

Informacje producenta betonu dla wykonawcy*

Wykonawca moze wymagaé informacji dotyczgcych sktadu betonu, ktére umozliwig wiasciwe
uktadanie i pielegnacje mieszanki betonowej jak rowniez oszacowanie rozwoju wytrzymato$ci.
Jesli to wiasciwe, takie informacje producent powinien poda¢ na zyczenie przed dostawag

mieszanki betonowej. Na zyczenie nalezy tez przekaza¢ nastepujgce informacje dotyczgce
betonu projektowanego:

* rodzaj i klasa wytrzymato$ci cementu oraz rodzaj kruszywa;

* typ domieszek, typ i przyblizona zawarto$¢ dodatkdw, jesli sg stosowane;

* zatozony wspotczynnik woda/cement;

» wyniki istotnych wczesniejszych badan betonu, np. z kontroli produkcji lub z badan wstepnych;
* rozwoj wytrzymatosci;

* pochodzenie sktadnikow.

W przypadku betonu towarowego, moga by¢ réowniez na zyczenie udostepnione informacje
przez powotanie skltadéw betondéw z katalogu, w ktérym sg podane szczegdty dotyczace klas
wytrzymatosci, klas konsystenciji, wielkosci zarobu oraz innych istotnych danych.

Przy okreslaniu czasu dojrzewania, informacje o rozwoju wytrzymatosci betonu mogg byé
podane albo wedtug tablicy 12, albo w postaci krzywej rozwoju wytrzymatosci miedzy 2 dniem a
28 dniem dojrzewania betonu w temperaturze 20°C.

Tablica 12 - Rozwdj wytrzymatosci betonu w 20°C

Rozwdj wytrzymatosci Ocena wspotczynnika wytrzymatosci
fcm, 2/fcm,2B

Szybki >0,5

Umiarkowany >0,3do<0,5

Wolny >0,15do<0,3

Bardzo wolny <0,15

Wspétczynnik wytrzymatosci, charakteryzujgcy rozwdéj wytrzymatosci, jest stosunkiem $redniej
wytrzymatosci na Sciskanie po 2 dniach dojrzewania (fcm,2) do sSredniej wytrzymatosci na
Sciskanie po 28 dniach dojrzewania (fcm,2B), okreslonym na podstawie badan wstepnych lub
znanych wiasciwosci uzytkowych betonu o poréwnywalnym sktadzie. W przypadku badan
wstepnych probki do oznaczania wytrzymatosci powinny byé pobierane, wykonywane,
pielegnowane i badane zgodnie odpowiednio z EN 12350-1, EN 12390-1, EN 12390-2 i PN-EN
12390-3:1999. Producent powinien poinformowa¢ wykonawce o zagrozeniach dla zdrowia
mogacych wystgpi¢ w kontakcie z mieszankg betonowg spetniajgcg postanowienia przyjete w
kraju stosowania mieszanki betonowe;.

Dowod dostawy betonu towarowego

Przy dostawie kazdego tadunku mieszanki betonowej, producent powinien dostarczy¢
wykonawcy dowdd dostawy, na ktérym sg wydrukowane lub napisane recznie nastepujgce
informacje:

* hazwa wytworni betonu towarowego;
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* numer dowodu dostawy;

« data i godzina zatadunku, np. godzina pierwszego kontaktu cementu i wody;

* numer rejestracyjny ciezarowki lub identyfikacja pojazdu;

* nabywca;

* nazwa i lokalizacja miejsca dostawy;

* szczegoty lub powotania specyfikacji, np. numer przepisu, numer zaméwienia;

* ilos¢ mieszanki betonowej w metrach szesciennych;

« deklaracja zgodnosci z powotaniem na specyfikacje oraz EN 206-1;

* nazwa lub oznaczenie jednostki certyfikujgcej (jesli dotyczy);

* godzina dostawy betonu na miejsce;

* godzina rozpoczecia roztadunku;

* godzina zakonczenia roztadunku.

Dodatkowo, dowdéd dostawy powinien zawieraé nastepujgce dane:

a) dla betonu projektowanego:

* klase wytrzymatosci;

* klasy ekspozyciji;

* klase zawartosci chlorkow;

* klase konsystencji lub jej zatozong wartosc¢;

» wartosci graniczne sktadu betonu, jesli sg okreslone;

* rodzaj i klase wytrzymatosci cementu, jesli sg okreslone;

« typ domieszki i typ dodatku, jesli sg okreslone;

» wtasciwosci specjalne, jesli sg wymagane;

* maksymalny nominalny gérny wymiar ziarna kruszywa;

» w przypadku betonu lekkiego lub ciezkiego: klase gestosci lub zatozong gestosé.
b) dla betonu recepturowego:

* szczegoty dotyczace sktadu, np. zawartos¢ cementu i, jesli to wymagane, typ domieszki;
» wspotczynnik w/c albo klase konsystenc;ji lub jej zatozong warto$¢, jesli sg okreslone;
» maksymalny nominalny gérny wymiar ziarna kruszywa.

W przypadku normowego betonu recepturowego, informacje ktére majg by¢ podane, powinny
spetnia¢ wymagania odpowiedniej normy.
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3.

3.1.

Konsystencja przy dostawie

W zasadzie zabrania sie dodawania wody i domieszek do mieszanki betonowej przy jej
dostarczaniu. W szczegdlnych przypadkach, na odpowiedzialnos¢ producenta, aby osiggngé¢
okreslong wartos¢ konsystencji dopuszcza sie dodanie wody lub domieszek, pod warunkiem,
ze nie zostang przekroczone wartosci graniczne dopuszczone w specyfikacji, a dodanie
domieszki zostalo uwzglednione w projekcie mieszanki betonowej. Kazdorazowo nalezy
odnotowa¢ w dowodzie dostawy ilos¢ dodatkowej wody lub domieszki dodanej do betoniarki
samochodowe;j.

UWAGA W przypadku dodania do mieszanki betonowej w betoniarce samochodowej wigkszej
ilosci wody lub domieszek niz dopuszcza specyfikacja, zaleca sie zapisanie w dowodzie
dostawy, ze zaréb lub fadunek betonu sg "niezgodne". W dowodzie dostawy zaleca sie
zapisanie, ze strona ktéra podjeta decyzje o dodaniu takich iloci jest odpowiedzialna za
nastepstwa tej decyziji.

SPRZET
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
1. Ogolne wymagania dotyczgce Sprzetu podano w OST ,Wymagania ogdlne" pkt 3.

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

3.2. Sprzet do wykonania roboét zelbetowych

4,

41.

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

Do podawania mieszanek nalezy stosowaé pojemniki lub pompy przystosowane do podawania
mieszanek plastycznych.

Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowaé wibratory z butawami o $rednicy nie
wiekszej od 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej, o
czestotliwosci 6000 drgan/min i taty wibracyjne charakteryzujgce sie jednakowymi drganiami na
catej dtugosci.

Uktadanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzi¢ za pomocg pomp. Przekroj przewoddw
powinien by¢ dobrany do uziarnienia kruszywa zastosowanego do przygotowania mieszanki.
Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana przy pomocy urzgdzen mechanicznych.
Wibratory powinny by¢ dostosowane do pozycji i ksztattu betonowanego elementu.

TRANSPORT
Ogodlne wymagania
Ogdlne wymagania dotyczace Transportu podano w OST ,Wymagania ogdélne" pkt 4.

Transport mieszanki betonowej nalezy wykonywac przy pomocy mieszalnikéw samochodowych
(tzw. ,gruszka"). llos¢ "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
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betonowej mozna wykonywac przy pomocy pompy do betonu lub innych srodkéw
zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:
- 90 min. - przy temperaturze +15 C,
- 70 min. - przy temperaturze +20 C,
- 30 min. - przy temperaturze +30 C.
4.2. Wytwarzanie i transport mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa jest mieszaning wszystkich sktadnikow uzytych do wykonania betonu
przed i po jej zageszczeniu, ale przed zwigzaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu
i wody). Sktad mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi,
obliczeniowo-doswiadczalnymi oraz doswiadczalnymi. Poszczegodlne fazy procesu wytwarzania
mieszanki betonowej to:

- przygotowanie sktadnikow,
- dozowanie i mieszanie sktadnikow,
- transport mieszanki do miejsca jej wbudowania.

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

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

- dobdr i ewentualne badania sktadnikéw mieszanki betonowej,
- ustalenie wstepne sktadu mieszanki,
- préby kontrolne, kolejne korekty sktadu i ustalenie recepty laboratoryjnej,

- ustalenie recepty roboczej, uwzgledniajgcej zawilgocenie kruszywa, pojemnos$¢ urzgdzenia
mieszajgcego i sposdb dozowania skfadnikéw.

Betonownie stanowig zespdt maszyn i urzadzen przeznaczonych do produkcji mieszanki
betonowej w sposdb zmechanizowany, zastosowaniem czesciowej lub petnej automatyzacii.
Kruszywo jest dostarczane do betonowni transportem samochodowym, kolejowym lub wodnym.
Z wagonow kruszywo jest roztadowywane za pomocg topaty mechanicznej bezposrednio do
bunkréw umieszczonych wzdtuz toru kolejowego lub na przenosnik tasmowy, ktéry podaje
kruszywo na hatdy. Z barek kruszywo jest wybierane chwytakami koparek.

Do transportu samochodowego nalezy uzywa¢ samochodéw wywrotek. Wysypujg one kruszywo
do lejow zsypowych, skad przenosniki tasmowe podajg je na hatdy lub do zasobnikow przy
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5.2,

betonowni. Kruszywo posortowane jest podawane wprost na sklad, a dowozone ze zwirowni
najpierw do sortowni lub kruszarki z sortownikami.

Powierzchnia placu sktadowego powinna by¢ utwardzona, z odptywem wod opadowych. Kazdy
rodzaj kruszywa, klasa i frakcja musi leze¢ na osobnej haldzie. Zazwyczaj hatdy koliste lub
ciggte sg dzielone $cianami. Cement jest dowozony specjalnymi cementowozami i
przetadowywany do zasobnikéw pneumatycznie.

Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest przewozona taczkami.
Przewéz w poziomie odbywa sie powinien po utozonych deskach. W pionie taczke unosi dzwig
towarowy lub osobowo-towarowy. Wieksze ilosci mieszanki przewozi sie wdzkami
dwukotowymi, tzw. japonkami. Przy wiekszych odlegto$ciach dowozu nalezy stosowac¢ wozki o
napedzie elektrycznym. Mieszanka o konsystencji co najmniej plastycznej moze by¢ tez
podawana przenosnikami tasmowymi na odlegtosé do 25 m, przy kacie nachylenia w przypadku
transportu w goére 18°, a w dot 12°. Trzeba zwraca¢ uwage, zeby mieszanka spadajgc z
przenosnika nie ulegata rozsegregowaniu. Przenosnik powinien by¢ wyposazony w zgarniacz
zbierajacy resztki mieszanki w czasie ruchu powrotnego. Na budowach, na ktérych jest
zainstalowany zuraw, mieszanka jest podawana w specjalnych pojemnikach podwieszonych do
haka zurawia.

Mieszanke betonowg mozna podawaé za pomocg pomp do mieszanki betonowej,
wykorzystujgc rurociag sktfadajgcy sie z prostych odcinkéw diugosci od 0,5 do 3 m i kolan o
réznym kacie nachylenia. Pompy 2z rurociggami sg umieszczane na samochodach Ilub
przyczepach samochodowych. Mieszanke betonowg za pomocg pompy mozna podawac¢ na
znaczne odlegtosci w poziomie i w pionie. Przy doborze konkretnej pompy bierze sie pod uwage
sume dtugosci poziomych i pionowych odcinkéw podawania mieszanki oraz liczbe zataman
rurociggow i katy nachylenia kolan.

WYKONANIE ROBOT
Ogodlne zasady wykonania Robét
Ogolne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w OST-00 ,Wymagania ogoine”
Przygotowanie betonowania
Zalecenia ogdlne

Rozpoczecie Robot betoniarskich moze nastgpi¢ w oparciu o dostarczony przez Wykonawce
szczegobtowy program i dokumentacje technologiczng obejmujgca:

- wybor sktadnikow betonu,

- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

- spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,

- sposob transportu mieszanki betonowej,

- kolejnosé i sposdb betonowania,

- wskazanie przerw roboczych i sposobu fgczenia betonu w przerwach,
- sposob pielegnacji betonu,

- warunki rozformowania konstrukciji,
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5.3.

- zestawienie koniecznych badan.

Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora Nadzoru
prawidtowo$é wykonania wszystkich Robét poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegdlnosci:

- prawidtowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.
- prawidtowos$¢ wykonania zbrojenia,
- zgodnos¢ rzednych z projektem,

- czysto$¢ deskowania oraz obecno$¢ wktadek dystansowych zapewniajgcych wymagang
wielkos¢ otuliny.

- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

- prawidtowos$¢ wykonania wszystkich Robot zanikajgcych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw

- izolacyjnych, utozenia fozysk itp.,

- prawidtowos$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w
betonowg konstrukcje (kanaty,

- wpusty, sgczki, kotwy, rury itp.),
- gotowo$¢ sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-B-06250 i PN-B-
06251.

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

Betonowanie

Wysokos¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gestoplastycznej i wilgotnej nie powinna
by¢ wieksza, niz 1,5m a o kompensacji ciektej 0,5m. W czasie betonowania nalezy
obserwowaC deskowania i rusztowania, czy nie nastepuje utrata prawidtowego ksztattu
konstrukcji. Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody utozona mieszanka powinna byc¢
niezwtocznie zabezpieczona przed nadmierng utratg wody. Przy betonowaniu w czasie
deszczu nalezy zabezpieczy¢ mieszanke przed wodg opadowa. Przebieg uktadania mieszanki
betonowej w deskowaniu winien byé rejestrowany w dzienniku robét Po zakornczeniu
betonowania nalezy zapewni¢ wtasciwg pielegnacje betonu.

5.4. Uktadanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20° C powinna by¢ zuzyta w czasie do
1,5 h, a w temperaturze wyzszej -do 1,0 h. Jezeli sg stosowane s$rodki przyspieszajgce
wigzanie cementu, to czas ten zmniejsza sie do 0,5 h. W zalezno$ci od wielkosci elementu
betonuje sie go albo od razu catym przekrojem, albo warstwami. Stosuje sie praktycznie trzy
sposoby ukfadania mieszanki warstwami:

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

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

c) warstwami pochytymi o nachyleniu 1:3; element betonuje sie na ogét na catg jego wysokosé;
sposéb ten stosuje sie m.in. w przypadku betonowania wysokich belek o gesto
rozmieszczonym zbrojeniu; nie jest zalecany przy zageszczeniu przez wibrowanie.

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie wytgcznie w wyspecjalizowanym
zaktadzie produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w ST wymagan.

Dozowanie sktadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wytgcznie wagowo z
doktadnoscia:

- +2% - przy dozowaniu cementu i wody,
- +3% - przy dozowaniu kruszywa.

Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane co
najmniej raz w roku. Urzgdzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny byé sprawdzane
€O najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikow powinno sie uwzglednia¢ korekte
zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa. Mieszanie sktadnikéw powinno odbywac sie
wylgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek
wolnospadowych). Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie, jednak nie powinien by¢
krotszy niz 2 minuty. Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowaé pojemniki o
konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do podawania
mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp wymaga sie sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie

Mieszanke betonowg uktada sie po sprawdzeniu deskowarn i rusztowan oraz zbrojenia
elementow. Sklad mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowang receptg robocza. Jednym z
najwazniejszych probleméw podczas ukiadania mieszanki jest niedopuszczenie do
rozsegregowania jej sktadnikéw

Dlatego wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastycznej nie
powinna przekracza¢ 1,5 m. Im mieszanka jest bardziej ciekta, tym tatwiej rozsegregowuije sie.
Dlatego mieszanka ciekta powinna by¢ uktadana przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby wysokos$é
jej swobodnego opadania nie przekraczata 50 cm. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest
wieksza, nalezy mieszanke podawaé za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0m) lub leja
zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0m) Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji
monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢
nastepujgce zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z
pojemnika lub rurociggu

- pompy, badz tez za posrednictwem rynny , warstwami o grubosci do 40cm, zageszczajgc
wibratorami wgtebnymi;
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- przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy;

- przy betonowaniu chodnikéw, gzymsow, wspornikdw, zamkoéw i stref przydylatacyjnych
stosowac¢ wibratory wgtebne. Stupy o przekroju co najmniej 40 x 40 cm, lecz nie wiekszym niz
0,8 m2, bez krzyzujgcego sie zbrojenia, mogg by¢ betonowane od goéry z wysokosci nie
wiekszej niz 5 m; w wypadku mieszanki o konsystencji plastycznej lub cieklej wysokos¢ ta nie
powinna przekraczac 3,5 m.

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowaé w miejscach uprzednio przewidzianych i
uzgodnionych z Projektantem.

Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno byé uzgodnione z
Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowa¢ zasadg, ze powinna ona by¢
prostopadta do powierzchni elementu. Powierzchnia betonu w miejscu przerwania
betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potgczenia betonu stwardniatego ze
Swiezym przez usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz
warstwy szkliwa cementowego, oraz zwilzenie wodg.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonac¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukfadaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno sie odbyé pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym
stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, to czas trwania
przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unikaé
dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu. W przypadku,
gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest wcze$niejsze
przygotowanie odpowiedniego os$wietlenia, zapewniajgcego prawidlowe wykonawstwo Robot i
dostateczne warunki bezpieczeristwa pracy.

Utozona mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona za pomocg odpowiednich
urzgdzen mechanicznych: wibratoréw

wgtebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastepujgce warunki:

- wibratory wgtebne stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o
srednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie
poziomej;

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia butawg wibratora;

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokos$é 5-8cm
w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30s., po czym
wyjmowac powoli w stanie wibrujgcym;

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

- belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt
pomostow i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci;

- czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkg (fatg) wibracyjng w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60s;

ASP ZREMBUD 42-693 Krupski Mtyn ul. Norwida 1, tel.(032) 284 82 57 kom. 608 061 896, e-mail zrembud@zrembud.pl


mailto:zrembud@zrembud.pl

Roboty zelbetowe i betonowe ST BUD-04

- zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50cm w kierunku
gtebokosci i od 1,0 do I,5m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢
doswiadczalnie tak, aby nie powstawaty martwe pola.

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

W przypadku wibratoréw wgtebnych drgania sg przekazywane przez bulawe zatapiang w
mieszance betonowej, potgczong gietkim watem z silnikiem elektrycznym. Poniewaz drgania
ulegajg ttumieniu w mieszance, trzeba tak przesuwaé butawe, aby poszczegdlne pola
oddziatywania wibratora zachodzity na siebie. Nalezy stosowac¢ wibratory ktére majg zestawy
butaw o réznych parametrach.

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

Gdy promien oddziatywania wibratora pokrywa sie z przekrojem stupa, butawe zanurza sie w
srodku tego przekroju. Stupy o wiekszym przekroju wibruje sie przez zanurzanie buflawy
wzdiuz kilku osi. Gdy chce sie uzyska¢ powierzchnie elementu gtadkg 1 bez rakoéw, trzeba
osie wibracji przyblizy¢é do deskowania. Wazne jest rowniez staranne pokrycie powierzchni
deskowania odpowiednim s$rodkiem antyadhezyjnym. Mieszanek potptynnych i cieklych nie
trzeba wibrowac.

Cienkie elementy pionowe grubosci do 25 cm, zageszcza sie¢ wibratorami przyczepnymi,
przymocowanymi np. do jarzma deskowania stupa badz stezen deskowania scian. O$ wirnika
powinna by¢ pionowa. Zasieg wibracji wynosi od 100 do 150 cm. Cienkie elementy poziome
zageszcza sie wibratorem powierzchniowym, ktéry przesuwa sie po powierzchni elementu.
Wibrator prowadzi sie tak, aby zachodzit 10 cm na pasmo zawibrowane uprzednio. Takie
elementy jak podtogi betonowe wyréwnuje sie i zageszcza listwami wibracyjnymi. Mieszanke
betonowg mozna tez zageszczaé przez odpowietrzanie, stosujgc odpowiednie ptyty
odpowietrzajgce. Mozna stosowac rowniez specjalne mieszanki betonowe samozageszczalne.
Majg one odpowiednio dobrany sktad, réznigcy sie od sktadu tradycyjnych mieszanek
betonowych. Zasadnicza rdznica polega na zwiekszeniu udziatu frakcji pylastych do 0,125
mm, ktérymi sg np. popiét lotny, drobno zmielony wapien, metakaolinit itp. Zaletg mieszanki
betonowej samozageszczalnej jest przede wszystkim mozliwos¢ jej uktadania bez
koniecznosci zageszczania, a poza tym fatwo$é wykonania konstrukcji z gesto utozonym
zbrojeniem. Mieszanki betonowe samozageszczalne muszag by¢ odpowiednio zaprojektowane.

5.5. Osadzenie elementéw kotwigcych

Osadzenie w betonie elementéw kotwigcych i marek dla konstrukcji stalowej i elementéw
wyposazenia budynku musi odbywac¢ sie pod $cistym nadzorem geodezyjnym w celu
wyeliminowania jakichkolwiek odchytek.

5.6. Roboty betonowe w okresie obnizonych temperatur

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus
5°C, zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton o wytrzymatosci co najmniej
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15MPa przed pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15MPa powinno by¢
zbadane na probkach przechowywanych w takich samych warunkach, jak zabetonowana
konstrukcja. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do
-5°C, jednak wymaga to zgody Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia temperatury mieszanki
betonowej +20°C w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg
ciepta w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania
betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C. Niedopuszczalne jest kontynuowanie
betonowania w czasie ulewnego deszczu - nalezy przed rozpoczeciem betonowania
zabezpieczy¢ miejsce robdt za pomocg mat lub folii.

Roboty betonowe moga by¢ prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli zostang
zachowane warunki umozliwiajgce wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej w
temperaturach dodatnich. Jako temperature obnizong, wplywajacg na spowolnienie tego
procesu, przyjmuje sie temperature otoczenia wynoszaca ponizej +10°C, a $rednig dobowg
temperature +5°C nalezy traktowac jako graniczng, przy ktérej mieszanke betonowg utozong
w deskowaniu trzeba chroni¢ przed utratg ciepta. Jezeli przewiduje sie wykonywanie robét
betonowych w okresie obnizonych temperatur, to w dokumentacji technicznej nalezy okresli¢
wiasdciwg organizacje i technologie wykonania tych robot. W razie koniecznosci nalezy ustali¢
z Projektantem wymagania dotyczgce prowadzenia prac przy temperaturach granicznych: do
+5°C, do —3, ponizej —3 do —10 oraz ponizej —10 do — 15°C.

Wymagania te muszg zabezpieczy¢ uzyskanie przez beton petnej wymaganej
mrozoodpornosci. Pod tym pojeciem — w przypadku betonu narazonego na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych - nalezy rozumie¢ osiggniecie wytrzymatosci na sciskanie: 5 MPa
przez beton na cemencie portlandzkim, 8 MPa przez beton na cemencie portlandzkim z
dodatkami, 10 MPa przez beton na cemencie hutniczym.

Nie dopuszcza sie prowadzenia betonowania w temperaturach ponizej +5°C w odniesieniu do
konstrukgiji ptyty fundamentowej, stropu poziomu 0.00 oraz $cian i stupéw podziemia.

Nie nalezy betonowa¢ konstrukcji w temperaturze ponizej — 15°C na wolnym powietrzu.

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

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

2) dodanie do mieszanki betonowej witasciwych domieszek chemicznych i dodatkow
dobranych odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia wstepnych badan
laboratoryjnych,

3) podgrzewanie skladnikdw mieszanki betonowej (z wyjatkiem cementu) do odpowiedniej
temperatury, w celu uzyskania okreslonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej
uktadania w deskowaniu,

4) osfanianie elementéw lub catej konstrukcji materiatami cieptochronnymi w celu zachowania
ciepta w mieszance betonowej utozonej w deskowaniu lub formie przez czas niezbedny do
uzyskania przez beton petnej mrozoodpornosci,

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

Mozna réwniez zastosowac elektro nagrzew betonu po przez utozenie instalacji elektrycznej
zasilanej pradem statym

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

W przypadku gdy konstrukcja jest betonowana w temperaturach ujemnych, przy ktérych nie
mozna zapewni¢ dojrzewania betonu, lub gdy w deskowaniu ma by¢ ukladana mieszanka
betonowa o stosunku wodno-cementowym w/c mniejszym

niz 0,55 - Swiezy beton nalezy chroni¢ przed doptywem wilgoci z zewnatrz szczelnymi
ostonami az do czasu uzyskania przez niego petnej mrozoodpornosci.

Jezeli spadek temperatury ponizej —3°C jest spodziewany w okresie dluzszym niz 3 dni, lecz
ponizej 10 dni, liczgc od chwili zakonczenia betonowania, to nalezy chroni¢ beton przed
naptywem wilgoci z zewnatrz przez stosowanie wiasciwych w danym przypadku materiatow
cieptochronnych, jak maty stomiane, papa itp., niezanieczyszczajgcych jednak powierzchni
Swiezo utozonego betonu.

Jezeli spadek temperatury ponizej —3°C spodziewany jest przed uptywem 3 dni, liczgc od
chwili zabetonowania konstrukcji, bgdz nastagpit w trakcie uktadania mieszanki betonowej w
deskowaniu, to nalezy uktadaé mieszanke betonowg o podwyzszonej temperaturze i
niezwiocznie ochroni¢ zabetonowany fragment konstrukcji przed stratami ciepta. W przypadku
wykonywania z betonéw monolitycznych konstrukcji cienkosciennych zaleca sie stosowac
przyspieszone dojrzewanie betonu w wyniku jego podgrzewania lub betonowanie w
cieplakach. Pozwala to na uzyskanie przez beton w krétkim czasie wymaganej wytrzymatosci
na S$ciskanie oraz zapewnia statecznos¢ konstrukcji po usunieciu deskowania. Przed
przystgpieniem do betonowania nalezy oczysci¢ deskowanie ze $niegu i lodu oraz sprawdzié¢
jego szczelnos¢. Wykonane zbrojenie trzeba chroni¢ przed oblodzeniem i zasypaniem
Sniegiem odpowiednimi ostonami. Jezeli jednak zbrojenie zostato oblodzone lub zasypane
Sniegiem, to przed utozeniem mieszanki betonowej $nieg i 16d nalezy usungg.

Szczegotowe informacje dotyczgce wykonywania robot betonowych w okresie obnizonych
temperatur sg podane m.in. w instrukcji ITB nr 282/88.

5.7. Kontrola i pielegnacja swiezych betonow

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton
przed deszczem i nastonecznieniem. Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz + 5° C nalezy
nie pozniej niz po 12 godz. od =zakonczenia betonowania rozpoczgé pielegnacje
wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ jga co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3
razy na dobe). Przy temperaturze otoczenia + 15°C, i wyzszej, beton nalezy polewac¢ w ciggu
pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzieh i co najmniej | raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej.
Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-B-32250. W
czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 15MPa.

Mieszanke betonowg uktada sie po odbiorze deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw.
Sktad mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowang receptg robocza.
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Zasady uktadania mieszanki betonowej w konstrukcjach masywnych, deskowaniach
Slizgowych, a takze przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny byé ustalone z
Projektantem. W konstrukcjach mniej odpowiedzialnych mozna przerwy robocze stosowac:

w belkach i podciggach - w miejscach wystepowania najmniejszych sit poprzecznych,

w stupach - w ptaszczyznach stropéw, belek lub podcigagéw; belki i plyty zwigzane
monolitycznie ze stupami lub scianami nalezy betonowac nie wczesniej niz po uptywie 1 do 2 h
od zabetonowania tych stupéw i scian, w ptytach - na linii prostopadtej do belek lub Zzeber, na
ktérych opiera sie plyta; przy betonowaniu ptyt w kierunku réwnoleglym do podciggu
dopuszcza sie przerwe w srodkowej czesci przesta piyty, réwnolegle do Zzeber, na ktérych
wspiera sie ptyta.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwy roboczej powinna by¢ prostopadta do kierunku
naprezen gtéwnych.

Powierzchnie te nalezy przed wznowieniem betonowania starannie przygotowac do potgczenia
betonu stwardniatego z betonem nowym. Wymaga to usuniecia z powierzchni stwardniatego
betonu luznych okruchéw betonu oraz warstwy szkliwa cementowego i przeptukania woda.

Beton dojrzewajgcy nalezy pielegnowac, a wiec:

chroni¢ jego odstoniete powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikdéw
atmosferycznych, szczegodlnie wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),

utrzymywac w statej wilgotnosci:

3 dni w wypadku uzycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejgcego,
7 dni, gdy uzyto cementu portlandzkiego,

14 dni, gdy uzyto cementu hutniczego i innych.

Polewanie wodg betonu normalnie dojrzewajgcego nalezy rozpocza¢ po 12 h od jego
utozenia. Jezeli temperatura wynosi +15°C i wiecej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton
polewaé co 3 h w dzieh i co najmniej raz w nocy, a w nastepnych dniach - co najmniej 3 razy
na dobe. Jezeli temperatura jest nizsza niz +5°C, betonu nie polewa sie. Obcigzenie
zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy (ruch po torach z desek
grubosci 36 mm) i deskowanie dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci na
Sciskanie co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, ze odksztatcenie deskowania nie spowoduje
rys i uszkodzern w niedojrzatym betonie. Nie nalezy obcigzaé stropéw i schoddéw przez co
najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy czym okres ten przy twardnieniu betonu w
temperaturze ponizej +10°C powinien by¢ odpowiednio przedtuzony. Catkowite usuniecie
deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastgpi¢, gdy beton osiggnie
wytrzymatos¢ wymagang wedtug projektu. Wytrzymato$¢ te nalezy sprawdzac¢ na prébkach
przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji.

Wymagania szczegoétowe dotyczace usuwania deskowan konstrukcji betonowych i
zelbetowych powinny byé podane przez projektanta.

Orientacyjnie mozna przyjaé, ze:

- boczne elementy deskowan nieprzenoszace obcigzenia od ciezaru konstrukcji mozna
usungc¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci zapewniajgcej nieuszkodzenie powierzchni
oraz krawedzi elementoéw,
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5.8.

5.9.

- no$ne deskowanie konstrukcji mozna usungc¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymato$ci (wg
pkt 5.10)

Podpory, dzwigary i inne elementy podtrzymujgce deskowanie wznoszonej konstrukcji nalezy
usuwac w takiej kolejnosci, aby nie spowodowac¢ szkodliwych naprezen w tej konstrukgii.
Podczas rozdeskowania zabetonowanych stropéw budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:

- usuniecie podpor deskowania stropu znajdujgcego sie bezposrednio pod betonowanym
stropem jest niedopuszczalne,

- podpory deskowania nastepnego, nizej potozonego stropu mogg by¢ usuniete tylko
czesciowo; pod wszystkimi belkami i podciggami o rozpietosci 4 m i wiekszej powinny byé
pozostawione stojaki w odlegto$ci nie wiekszej niz 3m,

- podpory deskowania betonowanego stropu powinny opieraé sie co najmniej na dwéch
podstemplowanych lezgcych nizej stropach , kidre osiggnety peing wytrzymatosé
projektowang

- catkowite usuniecie deskowania stropow lezgcych nizej moze nastgpi¢ pod warunkiem
osiggniecia przez beton tych stropéw wytrzymatosci projektowanej.

Usuwanie deskowan powinno odbywac sie pod $cistym nadzorem technicznym.
Wykanczanie powierzchni betonu.
Dla powierzchni betondw obowigzuj g nastepujgce wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie muszg byé gtadkie i rowne, bez zagtebien miedzy
ziarnami, kruszywa, przetomami i

- wybrzuszeniami ponad powierzchnie;
- pekniecia i rysy sg niedopuszczalne;

- rownosc¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadacé
wymaganiom normy PN-B- 10260; wypukto$ci i wgtebienia nie powinny byé wieksze niz 2mm.

Ostre krawedzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny by¢ oszlifowane. Jezeli Dokumentacja
Projektowa me przewiduje specjalnego wykohczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to
bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyréwnac za
pomocg tarcz karborundowych i czystej wody. Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po
rozdeskowaniu.

Deskowania i rusztowania

Prawidtowo$¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy sprawdzi¢ przed ich uzytkowaniem
(dokona¢ odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do uzytkowania powinno by¢ potwierdzone
zapisem w dzienniku budowy. Deskowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu
(ustréj nosny, podpory) nalezy wykona¢ wedtug projekiu technologicznego deskowania,
opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Deskowania i zwigzane z nimi
rusztowania powinny zapewni¢ sztywnos¢ i niezmienno$¢ wymiardw Kkonstrukcji podczas
uktadania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a wiec w catym okresie ich
eksploatacji. Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodnieh z
Projektantem.
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5.10.

Konstrukcje deskowan oblicza sie na dziatanie obcigzeh spowodowanych ciezarem wtasnym
oraz pomostéw roboczych i uzywanego sprzetu (np. taczki, wézki, wibratory), zbrojenia, parcia
mieszanki betonowej (z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych podczas jej ukladania i
zageszczania), obcigzenia od pracownikow itp. Deskowania powinny byé szczelne, aby
chroni¢ przed wyciekaniem zaprawy cementowej z mieszanki betonowej. Zaleca sie, aby
szerokos¢ desek przylegajgcych bezposrednio do betonu nie byla wieksza niz 150 mm, z
wyjatkiem dna form, gdzie moze by¢ zastosowana jedna deska odpowiedniej szerokosci.
Deskowania belek, tukéw i sklepiehh o rozpietosci powyzej 4 m powinny by¢ wykonane ze
strzatkg konstrukcyjng odwrotng do kierunku ugiecia konstrukcji.

Deskowania zaleca sie wykonywa¢ ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czes¢
deskowan mozna uzy¢ desek z drzew iglastych Il lub IV klasy. Minimalna grubosé¢ desek 32
mm. Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do tgczenia na wpust i piéro.
Styki gdzie nie mozna zastosowac potgczenia na pioro i wpust nalezy uszczelni¢ tasmami z
tworzyw sztucznych albo piankg. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na uszczelnienie stykéw
$cian z dnem deskowania oraz stykow deskowan belek i poprzecznie. Stazowania nalezy
wykonywaé¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowg. Belki gzymsowe oraz gzymsy -
wykonywane razem z pokrywami chodnikowymi - muszg by¢ wykonywane w deskowaniu z
zastosowaniem wykfadzin syntetykiem do deskowan.

Wartos¢ tej strzatki powinna by¢ okreslona w projekcie lub instrukcji dotyczgcej danego
rodzaju deskowania. Deskowania nieimpregnowane nalezy przed ufozeniem mieszanki
betonowej obficie zlaé woda.

Otwory w konstrukcji i osadzanie elementdw typu odcinki rur, fgczniki nalezy wykonac wg
wymagan Dokumentacji Projektowej. Konstrukcja deskowanh powinna by¢ sprawdzana na sity
wywotane parciem swiezej masy betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikow
oraz uwzgledniaé:

- szybko$¢ betonowania,

- sposOb zageszczania,

- obcigzenia pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spetniaé nastepujgce warunki:

- zapewnia¢ odpowiednig sztywnos$¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukciji,

- zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu,

- zapewniaé odpowiednig szczelnos¢,

- zapewniaé tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ uzycia,

- wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.
Usuwanie deskowan i rusztowan

1. Usuniecie deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastgpi¢, gdy beton
osiggnie wymagang projektem wytrzymatos¢, stwierdzong na prébkach przechowywanych w
warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji lub stwierdzong
nieniszczgcymi metodami badan.

2. Usuwanie deskowania powinno by¢ przeprowadzane w sposéb wykluczajgcy uszkodzenie
powierzchni rozdeskowanych konstrukcji oraz elementéw deskowan.
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3. Usuwanie podpér, dzwigaréw i innych elementdw podtrzymujgcych deskowanie konstrukgiji
nosnych moze by¢ dokonane po usunieciu deskowania bocznego i stwierdzeniu
prawidtowosci wykonania rozdeskowanych fragmentéw konstrukcji. Usuwanie podpér
rusztowan nalezy przeprowadzac w takiej kolejnosci, aby nie wywota¢ szkodliwych naprezen
we wznoszonej konstrukciji.

4. Usuwanie deskowan zabetonowanych stropéw budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy
przeprowadzaé przy zachowaniu nastepujgcych zasad:

- usuniecie podpér deskowania stropu znajdujgcego sie bezposrednio pod betonowanym
stropem jest niedopuszczalne,

- podpory deskowania nastepnego, nizej potozonego stropu mogg by¢ usuniete tylko
czesciowo, gdyz pod wszystkimi belkami i podciggami o rozpietosci 4 m i wiekszej powinny
by¢ pozostawione stojaki w odlegtosci nie wiekszej niz 3 m,

- catkowite usuniecie deskowania stropdéw lezacych nizej moze nastgpi¢ pod warunkiem
osiggniecia przez beton tych stropow zatozonej w projekcie wytrzymatosci.

5. Piyty deskowan usuwane za pomocg urzadzen podnosnikowych powinny by¢ przed ich
podniesieniem oddzielone od betonu. Usuwanie deskowania przestawnego konstrukcji
bardziej skomplikowanych, powinno byé przeprowadzone w sposob podany w instrukcij
roboczej lub w projekcie deskowania.

6. Kolejnos¢ i sposdb demontazu deskowania slizgowego powinny by¢ ustalone w jego
projekcie, a w przypadku deskowanh inwentarzowych w instrukcji o ich eksploatacji. Kolejnos¢
rozbiorki deskowania slizgowego i wszystkich przytwierdzonych do niego urzadzen powinna
zapewniaé stateczno$¢ pozostatych konstrukcji deskowania po usunieciu poszczegdlnych
jego czesci. W przypadku gdy pomost roboczy deskowania Slizgowego jest jednoczesnie
deskowaniem gornego stropu, rozebranie deskowania moze nastgpi¢ dopiero po osiggnieciu
przez beton tego stropu wytrzymatosci projektowanej.

7. Usuwanie deskowan przesuwnych powinno by¢ dokonane w sposéb ustalony w projekcie.

8. Niezaleznie od rodzaju deskowan, przy ich usuwaniu nalezy przestrzega¢ nastepujgcych
zasad:

a) usuniecie bocznych elementow deskowania nieprzenoszgcych obcigzenia od ciezaru
konstrukcji dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci zapewniajgcej
nieuszkodzenie powierzchni oraz krawedzi elementéw, jezeli projekt nie zawiera innych
wytycznych w tym zakresie,

b) usuniecie nosnego deskowania konstrukcji zelbetowych dopuszcza sie po osiggnieciu
przez beton:

- dla konstrukcji betonowych i zelbetowych, wykonywanych w okresie letnim — 15 MPa w
stropach i 2 MPa w $cianach,

- dla konstrukcji betonowych i zelbetowych wykonanych w okresie obnizonych temperatur —
17,5 MPa w stropach i 10 MPa w Scianach,

- dla belek i podciggow o rozpietosci do 6 m— 70% projektowanej wytrzymatosci betonu, a
dla konstrukcji nosnych o rozpietosci powyzej 6 m — 100% projektowanej wytrzymatosci
betonu,
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c) deskowania inwentaryzowane po zdemontowaniu nalezy oczySci¢ z resztek zaprawy,
sprawdzi¢ starannie, czy nie wymagajg naprawy lub wymiany uszkodzonych, elementow,
pokry¢ srodkami zmniejszajgcymi przyczepnosé betonu,

d) rozbiérke deskowan tradycyjnych nalezy przeprowadzac¢ ostroznie, aby nie niszczy¢
materiatu; materiat uzyskany z rozbiérki nalezy oczysci¢ z gwozdzi i zaprawy, posegregowac i
przygotowaé do ponownego wykorzystania.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogodlne zasady kontroli

1. Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci Robot podano w ST-00 ,Wymagania ogolne”
pkt 6.

6.2. Zakres badan prowadzonych w czasie budowy
Podczas robot betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole:
- jakosci sktadnikéw betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania
- dozowania sktadnikow mieszanki betonowej
- jakosci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania
- cech wytrzymatosciowych betonu

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

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

6.3. Badania kontrolne betonu

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcja nalezy w trakcie
betonowania pobiera¢ prébki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w ilosci
nie mniejszej niz:

- 1 prébka na 100 zarobdw,

- 1 prébka na 50 m3 betonu,

- 3 probki na dobe,

- 6 probek na partie betonu.

Prébki pobiera sie losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie
przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-B-06250. Jezeli prébki
pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymatosé nizszg od przewidzianej dla danej klasy
betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania préobek wycietych z konstrukcji. Jezeli wyniki tych
badan bedg pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajgcy wymaganej klasie betonu.
W przypadku nie spetnienia warunku wytrzymatosci betonu na Sciskanie po 28 dniach
dojrzewania, dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach, za zgodg Inspektora Nadzoru,
spetnienie tego warunku w okresie pézniejszym, lecz nie dtuzszym niz 90 dni. Dopuszcza sie
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pobieranie dodatkowych probek i badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w wieku
wczesniejszym od 28 dni.

Dla okreslenia nasigkliwo$ci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania, co najmniej
| raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie skfadnikéw betonu,
sposobu uktadania i zageszczania - po 3 probki o ksztatcie regularnym lub po 5 prébek o
ksztafcie nieregularnym, zgodnie z PN-B-06250. Probki przechowywa¢ w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-B-06250. Nasigkliwos¢ zaleca sie
réwniez badac¢ na prébkach wycietych z konstrukgii.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co
najmniej | raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikow i
sposobu wykonywania betonu - po 12 prébek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub
Srednicy probki 100mm. Probki nalezy przechowywac w warunkach laboratoryjnych i badaé w
wieku 90 dni zgodnie z normg PN-B-06250. Zaleca sie bada¢ mrozoodporno$¢ na probkach
wycietych z konstrukgcji. Przy stosowaniu metody przyspieszonej wg PN-B-06250, liczba
prébek reprezentujgcych dang partie betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy
przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.

Wymagany stopien wodoszczelnosci sprawdza sie, pobierajgc co najmniej | raz w okresie
betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania
betonu - po 6 probek regularnych o grubosci me wigkszej niz 160mm i minimalnym wymiarze
boku lub srednicy 100mm. Prébki przechowywacé nalezy w warunkach laboratoryjnych i badaé
w wieku 28 dni wg PN-B-06250.

Dopuszcza sie badanie wodoszczelnosci na prébkach wycietych z konstrukgji. Na
Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez
wilasne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych norma PN-B-06250. Jezeli beton
poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac plan kontroli jakosci
betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢
uwzglednione badania przewidziane aktualng normg i mniejszymi ST oraz ewentualnie inne,
konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych.

Badania powinny obejmowac:

- badanie sktadnikow betonu,

- badanie mieszanki betonowej,
- badanie betonu

Zestawienie wymaganych badan wg PN-B-06250:

Rodzaj badania Termin lub czestos¢ badania
Badania sktadnikéw PN-EN 196-3 j.w. Bezposrednio przed uzyciem
betonu 1) Badanie cementu PN-EN 196-6 PN-EN 196-1 kazdej dostarczonej partii

- Czasu wigzania
- stato$¢ objetosci
- obecnosci rudek

- wytrzymato$é
Badania skfadnikéw 2) Badanie kruszywa PN-EN 93 3-1 PN-EN 933-3  j.w.
betonu - sktadu ziarnowego PN-EN 933-9 PN-B-

- ksztattu ziaren 06714/12 PN-EN 1097-6

- zawartosci pytdw
- zawartosci zanieczyszczen
- wilgotnosci
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Badania sktadnikow
betonu

Badania sktadnikéw

Roboty zelbetowe i betonowe

3) Badanie wody

4) Badanie dodatkéw

PN-B-32250

PN-B-06240 i Aprobatg

ST BUD-04

Przy rozpoczeciu robot \ w
przypadku stwierdzenia
zanieczyszczen

betonu i domieszek Techniczng

Badanie mieszanki Urabialnosci PN-B-06250 Przy rozpoczeciu robét
betonowej

Badanie mieszanki Konsystencji jow. Przy projektowaniu recepty i 2
betonowej razy na zmiane roboczg
Badanie mieszanki Zawartosci powietrza jow. jow.

betonowej

Badania betonu 1) Wytrzymato$¢ na $ciskanie na jow. Po ustaleniu recepty i po

Badanie mieszanki

prébkach
2) Wytrzymatos$¢ na $ciskanie -badania

PN-B-06261 PN-B-06262

wykonaniu kazdej partii betonu
W przypadkach technicznie

betonowej nieniszczace uzasadnionych

Badanie mieszanki 3) Nasiagkliwos$¢ PN-B-06250 Po ustaleniu recepty, 3 razy w

betonowe;j okresie wykonywania konstrukgcji i
raz na 5000m3 betonu

Badanie mieszanki 4) Mrozoodpornos¢ jow. jow.

betonowej

Badanie mieszanki 5) Przepuszczalno$¢ wody jow. jow.

betonowej

6.4. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji budowlanych

Podane nizej tolerancje wymiarow nalezy traktowac¢ jako miarodajne tylko wtedy, gdy
Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej. Dotyczg one konstrukcji monolitycznych i
wykonanych z elementéw prefabrykowanych. Dopuszczalne odchytki wymiarowe od
okreslonych w Dokumentacji Projektowej wynosza:

- dlugo$¢ przesta +2cm,

- 0$ podtuzna w planie 3 cm,

- wymiary przekrojéw dzwigaréw =1 cm,

- grubo$¢ ptyty pomostu £0,5¢cm,

- rzedne wysokosciowe £1 cm.

Tolerancje dla fundamentéw:

- usytuowanie w planie - 2% najwigkszego wymiaru , ale nie wigcej niz 50mm,

- wymiary w planie - £30mm,

- rGznice poziomu na ptaszczyznach widocznych - £20mm,

- rGznice poziomu ptaszczyzn niewidocznych - £30mm,

- réznice gtebokosci - £0,05h i £50mm.

Tolerancje dla podpbér:
- pochylenie $cian 0,5% wysokosci,
- wymiary w planie £ 1 cm,
- rzedne wierzchu podpory +1 cm.
6.5. Kontrola zgodnosci betonu projektowanego

6.5.1. Kontrola zgodnosci wytrzymatosci na sciskanie
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A.

Postanowienia ogdine

Pobieranie i badanie probek betonu zwyktego i betonu ciezkiego o klasach wytrzymatosci od
C8/10 do C55/67 lub betonu lekkiego o klasach wytrzymatosci od LC8/9 do LC 55/60, nalezy
przeprowadzi¢ albo na betonach o indywidualnych sktadach albo na rodzinach betonéw o
ustalonej adekwatnosci (patrz p. 3.1.14), jak okreslit to producent, chyba, ze uzgodniono
inaczej. Pojecia rodziny nie nalezy stosowa¢ do betondw wyzszych klas wytrzymato$ci. Beton
lekki nie nalezy taczy¢ z rodzi na zawierajgcg beton zwykly. Betony lekkie z podobnymi
kruszywami, ktérych podobienstwo mozna wykaza¢, mogg byc¢ tgczone w odrebne rodziny.

UWAGA Informacje dotyczgce doboru rodziny betondéw, patrz zatgcznik K. Bardziej
szczegotowe informacje dotyczgce stosowania pojecia rodziny betonéw sg podane w raporcie
CEN (13901).

W przypadku rodziny betonéw, producent powinien objaé kontrolg wszystkie betony z rodziny, a
pobieranie probek nalezy przeprowadza¢ w catym zakresie sktadéw betonéw produkowanych
w ramach rodziny.

Przy badaniach zgodnosci rodziny betondw, wybiera sie beton odniesienia, ktérym jest albo
beton najczesciej produkowany, albo beton ze srodka zakresu skladoéw rodziny betonéw. Ustala
sie zaleznosci miedzy kazdym betonem o indywidualnym sktadzie z rodziny i betonem
odniesienia, aby mozliwe byto przeliczanie wynikow badan wytrzymatosci na $ciskanie z
kazdego poszczegodlnego wyniku badania betonu na beton odniesienia. Zaleznosci te powinny
by¢ sprawdzone we wszystkich okresach oceny oraz gdy majg miejsce znaczne zmiany
warunkow produkcji, na podstawie poczgtkowych danych z badan wytrzymatosci na Sciskanie.
Dodatkowo, przy ocenie zgodnosci rodziny, przynaleznos$¢ kazdego pojedynczego betonu do
rodziny powinna by¢ potwierdzona (patrz p, 8.2.1.3).

W planie pobierania i badania prébek oraz w kryteriach zgodnosci betonu o indywidualnym
sktadzie lub rodzin betondw, rozréznia

sie produkcje poczgtkowg oraz produkcje ciggta.

Produkcja poczatkowa obejmuje produkcje do momentu otrzymania co najmniej 35 wynikéw
badan.

Produkcje ciggta osigga sie, gdy uzyska sie co najmniej 35 wynikow badan w okresie
nieprzekraczajgcym 12 miesiecy.

W przypadku, gdy produkcja betonu o indywidualnym skfadzie lub rodziny betondw, zostata
wstrzymana na diuzej niz 12 miesiecy, producent powinien przyjg¢ kryteria, plan pobierania i
badania probek podane dla produkcji poczgtkowe;.

W czasie produkcji ciggtej, producent moze przyjg¢ plan pobierania i badania probek oraz
kryteria dla produkcji poczatkowe;j.

W przypadku okreslania wytrzymatosci betonu w réznym wieku, zgodnos$¢ ocenia sie na
probkach badanych w wieku okreslonym w specyfikacji.

Ocena identycznosci okreslonej objetosci betonu z populacja zweryfikowang jako
odpowiadajgcg wymaganiom wytrzymatosci charakterystycznej, np. przeprowadzana gdy
istniejg watpliwosci co do jakosci zarobu lub tadunku, lub jesli jest wymagana w szczegdlnych
przypadkach w specyfikacji projektu, powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z zatgcznikiem B.
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B. Plan pobierania i badania probek

Prébki mieszanki betonowej nalezy losowo wybieraé i pobiera¢ zgodnie z EN 12350-1. Prébki
nalezy pobiera¢ z kazdej rodziny betonéw (patrz p. 3.1.14) produkowanych w warunkach
uznanych za jednorodne. Minimalna czestotliwos¢ pobierania i badania prébek betonu
powinna byé zgodna z tablicg 13, przyjmujac czestotliwosé, ktéra daje najwiekszag liczbe
probek odpowiednig dla produkcji poczatkowej lub ciggtej. Oprécz wymagan dotyczacych
pobierania prébek wg p. 8.1, probki nalezy pobiera¢, na odpowiedzialnos¢ producenta, po
kazdym dodaniu wody lub domieszek do mieszanki betonowej. Natomiast dopuszcza sie
pobieranie prébek przed dodaniem domieszki uplastyczniajgcej lub uptynniajgcej, w celu
modyfikacji konsystencji (patrz p. 7.5), w przypadku potwierdzenia w badaniach wstepnych, ze
domieszka w ilo$ciach, w ktérych ma by¢ stosowana, nie wywiera negatywnego wplywu na
wytrzymatos¢ betonu. Wynik badania nalezy uzyskiwa¢ z pojedynczej probki do badania lub
stanowi¢ srednig z wynikdw co najmniej dwoch probek do badania wykonanych z tej samej
probki mieszanki i badanej w tym samym wieku.

Gdy co najmniej dwie prébki do badania sg wykonane z jednej probki mieszanki, a zbadane
wartosci roznig sie wiecej niz o 15 % od $redniej, wéwczas wyniki te nalezy poming¢, chyba ze
analiza danego przypadku nie wykaze racjonalnego powodu, uzasadniajgcego pominiecie
pojedynczego wyniku badania.

Tablica 13 - Minimalna czestotliwos¢ pobierania prébek do oceny zgodnosci

produkcja
Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek
Pierwsze 50
m3 produkcji Po pierwszych 50 m3 produkgcji
Beton z Beton bez certyfikatu kontroli produkgji a
certyfikatem
kontroli produkgji

Poczatkowa (do momentu 3 1/2000 m3 lub
uzyskania co najmniej 35 pr. 2/tydzien
wynikéw badan) produkcji
Ciagta b (po uzyskaniu co 1/400 m3 lub 1/150 m3 lub 1/tydzien produkgji
najmniej 35 wynikéw 1/tydzien
badan) produkdji

a Pobieranie prébek powinno by¢ roztozone. Kryteria czasie produkcji kryteria nie zaleca sie pobierania wiecej niz 1 prébki
Kryteria kazdych 25 m3 mieszanki.

b Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikéw badania przekracza 1,37 8, czgstotliwo$¢ pobierania probek nalezy
zwigkszy¢ do czestotliwosci wymaganej dla produkcji poczatkowej, do uzyskania nastepnych 35 wynikéw

C. Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na sciskanie

Ocene zgodnosci nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikéw badan uzyskanych podczas
okresu oceny, ktéry nie powinien przekroczy¢ ostatnich dwunastu miesiecy produkc;ji.

Zgodnos¢ wytrzymatosci betonu na sciskanie ocenia sie na probkach badanych w 28 dniu
dojrzewania" zgodnie z p. 5.5.1.2 dla:

* zbioru "n" niepokrywajgcych sie lub pokrywajgcych sie kolejnych wynikéw badan fcm
(kryterium 1);

* kazdego pojedynczego wyniku badania fa (kryterium 2).

UWAGA Kryteria zgodnosci opracowano na podstawie niepokrywajacych sie wynikéw badan.
Zastosowanie kryteriow do pokrywajgcych sie wynikow badan zwieksza ryzyko ich odrzucenia.

Zgodnosc¢ jest potwierdzona, jesli oba kryteria podane w tablicy 14 dla produkcji poczgtkowej
albo ciggtej sg spetnione.
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Przy ocenie zgodnosci rodziny betonow, kryterium 1 stosuje sie do betonu odniesienia, przy
uwzglednieniu wszystkich przeliczonych wynikéw badan z rodziny; kryterium 2 stosuje sie do
poczatkowych wynikéw badan. Aby potwierdzi¢ przynaleznos$¢ kazdego pojedynczego betonu
do rodziny, na podstawie kryterium 3, podanego w tablicy 15, nalezy oceni¢ srednig z
wszystkich zrédtowych czyli poczatkowych wynikéw badan (fcm) dla pojedynczego betonu z
rodziny. Beton niespetniajgcy tego kryterium powinien by¢ usuniety z rodziny i oceniony pod
wzgledem jego zgodnosci indywidualnie.

Tablica 14 - Kryteria zgodnosci dotyczgce wytrzymatosci na $ciskanie

produkcja Liczba ,n" wynikéw badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na $ciskanie w
zbiorze
Srednia z ,n" wynikéw (fcm) N/mm2,N8) Dowolny pojedynczy wynik badania (fci)
N/mm2,N8)
Poczatkowa 3 >fck + 4 >fck - 4
Ciagta 15 2fck + 1,48 > fck - 4

Tablica 15 - Kryterium potwierdzenia przynaleznosci betonéw do rodziny

Liczba ,n" wynikéw badan Kryterium 3
wytrzymatosci na Sciskanie dla
pojedynczego betonu

Srednia z ,n" wynikéw (fcm) dla pojedynczego betonu z rodziny N/mm2,N8)

2 >fck-1,0
3 2fck+1,0
4 2 fck +2,0
5 >fck + 2,5
6 > fck + 3,0

Wstepnie odchylenie standardowe nalezy obliczy¢ z co najmniej 35 kolejnych wynikow badan
wykonanych w okresie dtuzszym niz trzy miesigce, bezposrednio poprzedzajgcym okres
produkcji, podczas ktérego ma by¢ sprawdzana zgodnosé. Wartosé ta powinna by¢ przyjeta
jako oszacowane odchylenie standardowe (a) populacji. Przyjeta warto$¢ powinna byé
potwierdzona podczas poézniejszej produkcji. Dopuszcza sie dwie metody weryfikacii
oszacowania wartosci c. Wyboru metody nalezy dokona¢ z wyprzedzeniem.

* Metoda 1

Wstepng warto$¢ odchylenia standardowego mozna stosowaé w pdzniejszym okresie
produkcji, w ktéorym sprawdza sie zgodnos¢, pod warunkiem, Zze odchylenie standardowe
ostatnich 15 wynikéw (s15) nie odbiega znaczaco od przyjetego odchylenia standardowego.
Wstepnie oszacowane odchylenie standardowe jest brane pod uwage, pod warunkiem ze:

0,6356<s8151,37d

Gdy wartos¢ sis znajduje sie poza tymi granicami, nalezy okresli¢ nowe oszacowanie a na
podstawie ostatnich dostepnych 35 wynikéw badan.
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* Metoda 2

Przyjmuje sie nowg wartosc¢ a, ktérg mozna oszacowac dla produkc;ji ciggtej. Czutos¢ sposobu
oszacowania powinna

by¢ co najmniej taka jak w metodzie 1.

Nowe oszacowanie d nalezy stosowa¢ do nastepnego okresu oceny zgodnosci.
6.5.2. Kontrola zgodnosci wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu
A. Postanowienia ogdlne

Stosuje sie p. 8.2.1.1, ale bez pojecia rodziny betonéw. Beton o poszczegolnych sktadach
nalezy ocenia¢ oddzielnie.

Plan pobierania i badania probek Stosuje sie p. 8.2.1.2.
C. Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na rozcigganie przy roziupywaniu

Gdy wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy roziupywaniu jest wyspecyfikowana, ocene
zgodnosci nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikdw badan uzyskanych w okresie oceny
zgodnosci, ktoéry nie powinien przekraczaé ostatnich dwunastu miesiecy. Zgodnos$é
wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy rozlupywaniu ocenia sie na prébkach badanych w 28
dniu dojrzewania, chyba ze okre$lono inny wiek badania, zgodnie z p. 5.5.1.3, dla:

« zbioru "n" niepokrywajgcych sie lub pokrywajgcych sie kolejnych wynikéw badan ftm
(kryterium 1);

* kazdego pojedynczego wyniku badania fti (kryterium 2).

Zgodnos¢ z charakterystyczng wytrzymatoscig na rozcigganie przy roztupywaniu (ftk) jest
potwierdzona, jesli wyniki badan spetniajg oba kryteria podane w tablicy 16 odpowiednio dla
produkcji poczatkowej albo ciggtej.

Tablica 16 - Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na rozcigganie przy roziupywaniu

produkcja Liczba ,n" wynikow Kryterium 1 Kryterium 2

badan wytrzymatosci i

na $ciskanie w Srednia z ,n" Dowolny pojedynczy

zbiorze wynikow (ftm)

N/mm2,N8) wynik badania (fti)
N/mm2,N8)

Poczatkowa 3 >ftk +0,5 2 ftk - 0,5
Ciagta 15 2ftk + 1,488 2 ftk -0,5

» Nalezy odpowiednio stosowaé postanowienia dotyczgce odchylenia standardowego, podane
w punkcie 8.2.1.3.

6.5.3. Kontrola zgodnosci wtasciwosci innych niz wytrzymatos¢
A. Plan pobierania i badania probek

* Prébki mieszanki betonowej nalezy losowo wybieraé i pobieraé¢ zgodnie z EN 12350-1. Prébki
nalezy pobiera¢ z kazdej rodziny betonéw produkowanych w warunkach uznanych za
jednorodne. Minimalna liczba probek oraz metody badania powinny by¢ zgodne z tab. 17 i 18.
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* B. Kryteria zgodno$ci dotyczgce wiasciwosci innych niz wytrzymato$¢

» Gdy sg wyspecyfikowane inne niz wytrzymatos¢ wiasciwosci betonu, ocene ich zgodnosci
nalezy przeprowadzi¢ na podstawie produkcji biezgcej w okresie oceny, ktéry nie powinien
przekraczac ostatnich dwunastu miesiecy.

» Zgodnos$¢ betonu okresla sie przez zliczenie liczby wynikéw uzyskanych w okresie oceny,
ktére znajdujg sie poza okreslonymi wartosciami granicznymi, granicami klas lub tolerancjami
dla zalozonej wartosci, oraz poréwnaniu jej z maksymalng dopuszczalng liczbg (metoda
alternatywna).

» Zgodnos$¢ z wymagang witasciwoscig jest potwierdzona, gdy:

* liczba wynikéw badan spoza okreslonych wartosci granicznych, granic klas lub tolerancji dla

zatozonej wartosci, jak podano w tablicy 17 i 18, nie jest wieksza niz liczba kwalifikujgca
podana w tablicach 19a lub 19b. Alternatywnie, w przypadku (AQL = 4 %), gdy liczba
kwalifikujgca odpowiada tablicy 19a, wymaganie to mozna okresli¢ na podstawie badania

zmiennych zgodnie z ISO 3951:1989N11) odpowiada tablicy 19a, wymaganie to ma tablica II-A

(AQL = 4 %).

» wszystkie pojedyncze wyniki badania zawierajg sie w granicach maksymalnych
dopuszczalnych odchylen podanych w tablicy 17 lub 18.

Wiasciwos¢

Metoda badania lub
metoda oznaczania

Minimalna liczba
probek lub oznaczen

Tablica 17 - Kryteria zgodnosci dotyczgce wtasciwosci innych niz wytrzymato$¢

Liczba
kwalifikujaca

Maksymalne dopuszczalne odchylenie
pojedynczych wynikéw badania od
granic okreslonej klasy lub tolerancji
dla wartosci zatozonej

Dolna granica

Gérna granica

Gestos¢ betonu EN 12390-7 Jak w tablicy 13 dla Patrz tablica -30 kg/m3 Brak granicy a
cigzkiego wytrzymatos$ci na 19a

Sciskanie
Gestosc¢ betonu EN 12390-7 Jak w tablicy 13 dla Patrz tablica -30 kg/m3 +30 kg/m3
lekkiego wytrzymatos$ci na 19a

Sciskanie
Wspétczynnik Patrz p. 5.4.2 PN- 1 oznaczanie na Patrz tablica Brak granicy a +0,02
woda/cement EN 2061 dzien 19a
Zawartosé Patrz p. 5.4.2 PN- 1 oznaczanie na Patrz tablica 10 kg/m3 Brak granicy a
cementu EN 2061 dzien 19a
Zawartos¢ EN 12390-7 dla 1 prébka/dzien Patrz tablica -0,5% wartosci +1,0% wartosci
powietrza w betonu zwyktego i produkciji, gdy jest 19a bezwzglednej bezwzglednej
napowietrzonej betonu ciezkiego ustabilizowana
mieszance orazASTM C 173
betonowej dla betonu lekkiego
Zawartosé Patrz p. 5.2.7 PN- Oznaczanie nalezy 0 Brak granicy a Nie dopuszcza sie
chlorkéw w EN 2061 wykonac¢ dla kazdego wyzszych wartosci
betonie sktadu betonu i

nalezy go powtorzyc¢,
jesli ma miejsce
wzrost zawartosci
chlorkéw w
ktorymkolwiek ze
skfadnikow

a Chyba, ze granice sg okreslone w specyfikacji
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Tablica 18 - Kryteria zgodnosci dotyczace konsystencji

Metoda badania Minimalna liczba Liczba Maksymalne dopuszczalne odchyleniea
probek lub oznaczen kwalifikujgca pojedynczych wynikéw badania od granic
okreslonej klasy lub tolerancji do wartosci
zatozonej
Dolna granica Gérna granica
Ocena Poréwnanie Kazdy zaréb; dla - - -
wizualna wygladu z dostaw
normalnym samochodowych,
wygladem kazdy tadunek
mieszanki
betonowej o
okreslonej
konsystenciji
Opad EN 12350-2 i) czestotliwos¢ jak Patrz tablica -10 mm +20 mm
stozka podano w tablicy 13 19b
dla
wytrzymatosci na
Czas Vebe EN 12350-3 Sciskanie +20 mm b +30 mm b
i) gdy bada sig
Stopien EN 12350-4 zawarto$¢ powietrza -4s +2s
zageszczaln iif) w przypadku
osci watpliwosci przy 6sb +4sb
ocenie wizualnej
Rozptyw EN 12350-5 -0,05 +0,03
-0,07 b +0,05b
-15 mm +30 mm
-25mmb +40 mm b

a Przy braku gornej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchylen tych nie stosuje sie.
b Dotyczy wytgcznie konsystencji badanej na poczatku roztadunku betoniarki samochodowej (patrz p. 5.4.1)

6.6. Kontrola zgodnosci betonu recepturowego, w tym normowego betonu
recepturowego

Zgodnos¢ kazdego zarobu betonu recepturowego nalezy oceni¢ pod wzgledem zawartosci
cementu, maksymalnego nominalnego gérnego wymiaru ziaren kruszywa i jego uziarnienia,
jesli sg okreslane, oraz odpowiednio wspotczynnika woda/cement, ilosci domieszki Iub
dodatku. llosci cementu, kruszywa (kazdego okreslanego wymiaru ziaren), domieszki i
dodatku, jakie zarejestrowano w zapisie produkcji lub na wydruku z przyrzgdu rejestrujgcego
zarob, powinny zawiera¢ sie w granicach tolerancji podanych w tablicy 21. Wspétczynnik
woda/cement powinien zawieraé sie w granicach +0,04 wartosci okreslonej. W przypadku
normowego betonu recepturowego, réwnowazne tolerancje moga by¢ podane w odpowiedniej
normie. Przy ocenie zgodnosci skltadu betonu za pomocg analizy mieszanki betonowe;,
wykonawca i producent powinni wczesniej uzgodni¢ metody badania oraz granice zgodnosci,
uwzgledniajgc powyzsze granice oraz dokladnos¢ metod badan. Przy ocenie zgodnosci
konsystenciji, stosuje sie odpowiednie postanowienia tablicy 18. Dla:

* rodzaju i klasy wytrzymatosci cementu;

* rodzajéw kruszyw;

* typu domieszki lub typu dodatku; jesli sg stosowane;
» pochodzenia sktadnikdw betonu, gdy sg okreslone,

zgodnosé nalezy ocenial przez poréwnanie zapisu z produkcji oraz dokumentéw dostawy
sktadnikéw z okreslonymi wymaganiami.
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6.7.

Tablice 19ai 19b - Liczby kwalifikujgce dotyczgce kryteriow zgodnosci dla wtasciwosci innych niz wytrzymatosé

Tablica 19a AQL= 4%

Liczba wynikéw badan Liczba kwalifikacyjna
1-12
13-19
20 - 31
32-39
40-49
50 - 64
65-79
80 - 94
95 - 100
W przypadku, gdy liczba wynikéw badan przekracza 100,
odpowiednig liczbe kwalifikujgca mozna przyja¢ wg ISO 2859-1:1999,
tablica 2-A

ONOOBDWN-O0O

Tablica 19b

AQL= 15%

Liczba wynikéw badan Liczba
kwalifikacyjna

1-12 0

3-4 1

5-7 2

8-12 3

13-19 5

20 - 31 7

32-49 10

50-79 14

80 -100 21

Dziatania podejmowane w przypadku niezgodnosci wyrobu
W przypadku niezgodnos$ci producent powinien podjg¢ nastepujgce dziatania:

» sprawdzi¢ wyniki badan i, jesli sg nieprawidtowe, podja¢ dziatania majgce na celu
wyeliminowanie btedow;

 jesli niezgodnos$¢ zostata potwierdzona, np. przez powtérne badania, podjaé dziatania
korygujgce, tacznie z przegladem wykonywanym przez kierownictwo, odpowiednich procedur
kontroli produkciji;

* jesli niezgodnos¢ ze specyfikacjg jest potwierdzona, co nie bylo wiadome przy dostawie,
powiadomi¢ o tym specyfikujacego oraz wykonawce, aby unikng¢ szkodliwych konsekwencji
niezgodno$ci;

» odnotowaé dziatania w powyzszych punktach.

Jesli niezgodno$¢ betonu spowodowana jest dodaniem wody lub domieszek na miejscu,
producent powinien podjg¢ dziatania jedynie wéwczas, gdy sam podjgt decyzje o takim
dodaniu.

UWAGA Jesli producent powiadomit o niezgodnosci betonu lub jesli wyniki badan zgodnosci
nie spetniajg wymagan, mogg byé wymagane badania uzupetniajgce, zgodnie z EN 12504-1
przeprowadzone na rdzeniach pobranych z konstrukcji lub elementéw albo kombinacja badanh
przeprowadzonych na rdzeniach z badaniami nieniszczgcymi konstrukcji lub elementéw, np.
zgodnie z EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4:1999, W prEN 13791:1999 sg podane wskazdwki
dotyczace oceny wytrzymatosci betonu w konstrukcji lub w elementach konstrukcyjnych.
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7.

OBMIAR ROBOT
Ogodlne wymagania dot. obmiaru robét podano w OST ,Wymagania ogdlne" pkt 7.
Jednostkg obmiaru jest: 1 m3,

Do obliczenia ilosci przedmiarowej przyjmuje sie ilos¢ betonu wg Dokumentacji Projektowej. Z
kubatury nie potragca sie rowkow, skoséw o przekroju rownym lub mniejszym od 6 cm2.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ustalenia ogodlne dotyczace odbioru roboét

Ogolne wymagania dotyczace odbioru Robét podano w ST ,Wymagania ogodlne"

pkt 8. Roboty wymienione w ST podlegajg zasadom odbioru robot zanikajgcych.

8.2. Odbidr Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Podstawg odbioru Robét zanikajgcych lub ulegajacych zakryciu jest: pisemne stwierdzenie
Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg i ST, inne pisemne stwierdzenia Inspektora Nadzoru o wykonaniu Robét. Zakres
Robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu okre$lajg pisemne stwierdzenia Inspektora
Nadzoru lub inne dokumenty potwierdzone przez Inspektora Nadzoru.

8.3. Odbiér koncowy konstrukcji

Odbiér koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru w
Dzienniku Budowy zakohczenia robot betonowych i spetnieniu innych warunkéw dotyczgcych
tych Robdt zawartych w umowie. Podczas odbioru koncowego powinny byé przedstawione
nastepujgce dokumenty: dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi
zmianami w czasie budowy, dziennik budowy, protokoty stwierdzajgce uzgodnienia zmian i
uzupetnien dokumentacji, wyniki badah kontrolnych betonu, protokoty z odbioru robdt
zanikajgcych (np. fundamentoéw, zbrojenia elementéw konstrukcji), inne dokumenty
przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem budowy, majgce wptyw na
udokumentowanie jakosci wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z ustawg Prawo
budowlane. Sprawdzenie jakosci wykonanych robét obejmuje ocene: prawidiowosci potozenia
obiektu budowlanego w planie, prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukc;ji
lub jej elementow, np. szczelin dylatacyjnych (tabela ponizej).

Tablica Maksymalne odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi (wg PN-B-03264:2002)

Rodzaj konstrukcji Odlegto$¢ miedzy dylatacjami, m
Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnetrznej 5

$ciany niezbrojone 20

$ciany zbrojone 30 20

zelbetowe konstrukcje szkieletowe
dachy nieocieplane, gzymsy

Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne 30

wewnetrzne $ciany i stropy monolityczne betonowane w jednym jak w przypadku wewnetrznych $cian prefabrykowanych
ciggu 50

jak wyzej - betonowane odcinkami nie wigkszymi niz 15 m z 40

pozostawieniem przerw do pdzniejszego betonowania 70

wewnetrzne $ciany prefabrykowane, z zewnegtrznymi $cianami 50

wielowarstwowymi jak w przypadku wewnetrznych $cian prefabrykowanych
jak wyzej - ze Scianami zewnetrznymi z betonu komérkowego jak dla a) lub b)

jak wyzej - z lekkimi $cianami zewnetrznymi, podtuzna $ciana
usztywniajgca w czesci Srodkowej budynku
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jak wyzej - ze $cianami usztywniajacymi w czesciach skrajnych
budynku

prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i konstrukcje
monolityczne z usztywnieniem w czes$ci Srodkowej budynku
monolityczne konstrukcje szkieletowe ze Scianami
usztywniajgcymi w czes$ciach skrajnych budynku - odpowiednio

Ogrzewane jednokondygnacyjne hale zelbetowe bez $cian 60 10+10h 90
usztywniajacych lub tylko w czesci Srodkowej z zewnetrznymi

Scianami o matej sztywnosci - w zaleznosci od wysokosci

konstrukcji h

h<5m

5<h<8m

h>8m

c) jakosci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad
i uszkodzen (np. raki, rysy); taczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna byc¢
wieksza niz 5% catkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach cienkosciennych
nie wieksza niz 1 %; lokalne raki nie powinny obejmowac¢ wiecej niz 5% przekroju danego
elementu; zbrojenie gtéwne nie moze by¢ odstoniete. Dopuszczalne odchyiki od wymiardw i
potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych podano w tabeli ponize;j.

Odchylenia Dopuszczalna odchytka, mm

Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego 5

pochylenia 20

na 1 m wysokosci 15

na catg wysokos$¢ konstrukcji i w fundamentach w $cianach wzniesionych 1/500 wysokosci obiektu budowlanego, lecz nie
w deskowaniu nieruchomym oraz stupéw podtrzymujgcych stropy wigcej niz 100 mm

monolityczne w $cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu

slizgowym lub przestawnym

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu a) na 1 m ptaszczyzny w 5
dowolnym kierunku 15
b) na catg ptaszczyzne

8.4. Odbior deskowan

Do odbioru deskowan powinny byé przedtozony dziennik wykonywania deskowan, jezeli taki
byt prowadzony na danej budowie, albo zapisy w dzienniku budowy dotyczace danego
rodzaju deskowania.

Odstepstwa od postanowien projektu lub instrukcji wykonywania deskowan systemowych
inwentaryzowanych powinny byé uzasadnione zapisem w dzienniku budowy i potwierdzone
przez nadzor techniczny albo innym rownorzednym dowodem.

Badanie materiatdw lub gotowych elementéw stosowanych do wykonywania deskowania
powinno by¢ dokonywane przy dostawie tych materiatbw na budowe. Ocena jakosci
materiatéw przy odbiorze deskowania powinna by¢ dokonywana posrednio na podstawie
zapisow w dzienniku budowy i zaswiadczeh o jakosci materiatow lub elementow
wystawionych przez producentow.

Przy odbiorze deskowan i rusztowan do wykonywania konstrukcji z betonu nalezy sprawdzacé:
przekroje i rozstawy stojakéw (podpér) oraz ich usztywnienie (niezmiennos¢ w trakcie
betonowania), szczelno$¢ deskowania, warto$¢ roboczej strzatki ugiecia, jezeli taka byta
przewidziana, prawidtowos¢ wykonania deskowania w poziomie i pionie, usunigcie z
deskowan wszelkich zanieczyszczeh, powleczenie deskowania preparatami zmniejszajgcymi
przyczepnosc¢ betonu, sprawdzenie dopuszczalnych odchytek wymiarowych.

Dopuszcza sie nastepujgce odchyiki wymiarowe przy wykonywaniu deskowan:

-odchyika ptaszczyzny lub krawedzi od pionu na 1 m — 2 mm,
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-odchytka ptaszczyzny deskowania fundamentu, sciany lub stupa od pionu na 1 m wysokosci
-1,5 mm,

-odchyika ptaszczyzny deskowania od pionu na catej wysokosci — 15,0 mm,
-odchyika ptaszczyzny deskowania $ciany lub stupa na catej wysokosci — 10,0 mm,

-odchyika od pionu bocznego deskowania zebra lub podciggu oraz krawedzi przeciecia
deskowan tych belek - 2,5 mm,

-odchyiki od rozpietosci projektowanych:
belki lub ptyty bezzebrowej £15 mm,
Piyty w przekryciach zebrowych 10 mm.

-odchyiki osi $cian i stupéw od projektowanego ich potozenia powstate przy montazu
deskowan dolnych kondygnaciji nalezy usung¢ na wyzszych kondygnacjach.

8.5. Ocena wykonania deskowan

1. Jezeli wszystkie sprawdzenia dadzg dodatni wynik, deskowanie nalezy uzna¢ za wykonane
prawidtowo. W przypadku gdy chociaz jedno ze sprawdzeh da ujemny wynik, nalezy
deskowanie uzna¢ w catosci lub w czesci za wykonane niewtasciwie.

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

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

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

9. PRZEPISY ZWIAZANE
Normy nie sg obowigzkowe - za wyjatkiem:

Wymienionych - jako obowigzujgce -w Zatgczniku nr1 do rozporzgdzenia M | z dnia 7 kwietnia 2004 r. (Dz. U. Nr 109,
poz. 1156) w sprawie zmiany warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
2002 nr 75, poz.690,z 12 kwietnia 2002).

Przywotanych w niniejszej specyfikacji technicznej w pkt9 - jako obligatoryjne dla danego zadania
Jesli sg ,przywotane w projekcie" jako podstawa projektu lub rozwigzania

Stosowanie cementu powszechnego uzytku wg PN-B-19701:1997 w budownictwie. Instrukcja ITB nr 356/98. Instytut
Techniki Budowlanej, Warszawa 1998.

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

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych. Tom | - Budownictwo ogdlne. Arkady
Warszawa 1989.

Neville A.M.: Wiasciwosci betonu. Polski Cement, Krakéw 1999.
tukowski P.: Domieszki chemiczne do zapraw i betonéw. Polski Cement, Krakow 1998.

Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wtagciwosci. Polski Cement, Krakéw 1999.
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Kroél M., Tur W.: Beton ekspansywny. Arkady, Warszawa 1999.

Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wtagciwosci. Polski Cement. Krakéw 1999.
PN-ENV-206-1 Beton, wiasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodnosci*)

PN-B-03264:1999 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-83/B-06256 Beton odporny na $cieranie

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

PN-91/B-06263 Beton lekki kruszywowy (zastgpiona czesciowo przez: PN-EN 992:1999 w zakresie p. 4.4 oraz PN-
EN 1354w zakresie p. 4.2)

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

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

PN-EN 992:1999 Oznaczanie gestosci w stanie suchym betonu lekkiego kruszywowego o otwartej strukturze
PN-EN-1354:1999 Oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie betonu lekkiego kruszywowego o zwartej strukturze.
PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia.

PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu powszechnego uzytku.

PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i stato$ci objetosci.

PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

PN-B-04320 Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.

PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do
badan.

PN-EN 480-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie czasu wigzania.

PN-EN 480-4 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie ilosci wody wydzielajgcej sie
samoczynnie z mieszanki betonowe;.

PN-EN 480-5 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie absorpcji kapilarne;j.
PN-EN 480-6 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Analiza w podczerwieni.
PN-EN 480-8 Domieszki do betonu. Metody badan. Oznaczanie umownej zawartosci suchej substancji.

PN-EN 480-10 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawartosci chlorkow
rozpuszczalnych w wodzie.

PN-EN 480-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawartosci alkaliow w
domieszkach.

PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

PN-B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania wytrzymatos$ci betonu na
Sciskanie.

PN-B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymatos$¢ i betonu na
$ciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu N.

PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

PN-B-06714/00Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogdine.
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PN-B-06714/10 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistosci.

39. PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych.

PN-B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartos$ci pytéw mineralnych.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziaren. Wskaznik ksztattu.
PN-EN1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie ggstosci ziaren i nasigkliwosci.
PN-B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkaliczne;j.

PN-B32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.

PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

PN-C-04541 Woda i $cieki. Oznaczenie suchej pozostatosci, pozostatosci po prazeniu, straty przy prazeniu oraz
substancji rozpuszczonych, substancji rozpuszczonych mineralnych i substancji rozpuszczonych lotnych.

PN-C-04554/02 Woda i $cieki. Badania twardosci. Oznaczanie twardosci ogolne) powyzej 0,337 mval/dm3 metoda
wersenianowa.

PN-D-96000 Tarcica iglasta ogdélnego przeznaczenia.

PN-D-96002 Tarcica lisciasta ogdélnego przeznaczenia.

PN-82/D-94021 Tarcica iglasta konstrukcyjna sortowana metodami wytrzymatosciowymi
BN-75/7159-01 Plyty szalunkowe z drewna systemu ,Slgsk”

PN-83/D-97005/19 Sklejka. Sklejka do deskowan. Wymagania i badania

BN-70/9082-01 Rusztowania drewniane budowlane - Wytyczne ogodlne projektowania i wykonywania
BN-70/9 082-02 Rusztowania drewniane na wysuwnicach

BN-70/9082-03 Rusztowania na koztach

BN-70/9082-04 Rusztowania dwurzedowe z diuzyc

BN-70/9082-05 Rusztowania dwurzedowe z krawedziakéw

BN-70/9082-06 Rusztowania jednorzedowe z dtuzyc.

BN-70/9082-07 Rusztowania drabinowe

BN-70/9082-08 Rusztowania jednorzedowe z krawedziakow

N-78/M-47900.00 Rusztowania stojagce metalowe robocze. Okreslenia, podziat i gtéwne parametry

PN-78/M-47900.01 Rusztowania stojagce metalowe robocze. Rusztowania stojakowe z rur stalowych. Ogélne
wymagania i badania oraz eksploatacja.

PN-78/M-47900.02 Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania ramowe. Ogdlne wymagania i badania oraz
eksploatacja

PN-78/M-47900.03 Rusztowania stojgce metalowe robocze. Ztacza. Ogdlne wymagania i badania
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