
CPV 45262300-4 BETONOWANIE KONSTRUKCJI - SST

B-2 SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT
BUDOWLANYCH

Grupa robót - 45.2

Klasa robót - 45.26

Kategoria robót - Betonowanie konstrukcji kod  CPV  45262300-4

1. WST P.
Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) s  wymagania dotycz ce wykonania
i odbioru robót zwi zanych z wykonaniem konstrukcji betonowych.

Zakres robót
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycz  zasad prowadzenia robót zwi zanych z wyko-
nywaniem konstrukcji betonowych w obiektach niekubaturowych.
Niniejszy zakres robót betonowych ma zastosowanie do wszystkich robót betonowych uj tych
w dokumentacji projektowej tj.:

wykonanie podk adów betonowych,
wykonanie aw fundamentowych,
wykonanie pozosta ych robót betonowych,
przygotowaniem mieszanki betonowej,
wykonaniem deskowa  wraz z usztywnieniem,
uk adaniem i zag szczaniem mieszanki betonowej,
piel gnacj  betonu.

Okre lenia podstawowe

Beton zwyk y —  beton  o  g sto ci  powy ej  1,8  t/m3 wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych
i domieszek chemicznych.

Mieszanka betonowa - mieszanka wszystkich sk adników przed zwi zaniem betonu. Zaczyn
cementowy - mieszanka cementu i wody.

Zaprawa - mieszanka cementu, wody, sk adników mineralnych i ewentualnych dodatków
przechodz cych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

Nasi kliwo  betonu - stosunek masy wody, któr  zdolny jest wch on  beton, do jego masy
w stanie suchym.

Stopie  wodoszczelno ci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikuj cy beton pod
wzgl dem przepuszczalno ci wody. Liczba po literze W oznacza dziesi ciokrotn  warto
ci nienia wody w MPa, dzia aj cego na próbki betonowe.

Stopie  mrozoodporno ci - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikuj cy beton pod
wzgl dem jego odporno ci na dzia ania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagan  liczb  cykli
zamra ania i odmra ania próbek betonowych, przy której ubytek masy jest mniejszy ni  2%.
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Klasa betonu — symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikuj cy beton pod wzgl dem jego
wytrzyma ci na ciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzyma  gwarantowan  RbG w
MPa.
Wytrzyma  gwarantowana betonu na ciskanie RbG - wytrzyma  (zapewniona z 95-proc.
prawdopodobie stwem) uzyskania w wyniku badania na ciskanie kostek sze ciennych o boku
150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z norm  PN-B-06250.

2. MATERIA Y.
Wymagania dotycz ce jako ci mieszanki betonowej reguluj  odpowiednie polskie normy.

2.1. Cement - wymagania i badania.
Cement pochodz cy z ka dej dostawy musi spe nia  wymagania zawarte w normie
PN-B-19701. Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez
dodatków) klasy:

dla betonu klasy B15 - klasa cementu 32,5 NA,
dla betonu klasy B12,5 - klasa cementu 32,5 NA.

Do ka dej partii dostarczonego cementu musi by  do czone wiadectwo jako ci (atest). Ka da
partia dostarczonego cementu przed jej u yciem do wytworzenia mieszanki betonowej musi
uzyska  akceptacj  Inspektora Nadzoru.
Zakazuje si  pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosów), je eli nie ma pewno ci, e
dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.

Przed u yciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlega
nast puj cym badaniom:

oznaczenie czasu wi zania i zmiany obj to ci wg norm PN-EN 196-1 ;1996, PN-EN 196-
3;1996, PN-EN 196-6;1997,
sprawdzenie zawarto ci grudek.

Wyniki wy ej wymienionych bada  dla cementu portlandzkiego  normalnie twardniej cego
musz  spe nia  nast puj ce wymagania (przy oznaczaniu czasu wi zania w aparacie Vicata):

pocz tek wi zania - najwcze niej po up ywie 60 minut,
koniec wi zania - najpó niej po up ywie 10 godzin.

Przy oznaczaniu równomierno ci zmiany obj to ci:
wg próby Le Chateliera - nie wi cej ni  8 mm,
wg próby na plackach - normalna.

Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniej ce podlegaj  sprawdzeniu zawarto ci
grudek (zbryle ), nie daj cych si  rozgnie  w palcach i nie rozpadaj cych si  w wodzie. Nie
dopuszcza si  wyst powania w cemencie wi kszej ni  20% ci aru cementu ilo ci grudek
niedaj cych si  rozgnie  w palcach i nierozpadaj cych si  w wodzie. Grudki nale y usun
poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdy
wymienione badania wyka  niezgodno  z normami, cement nie mo e by  u yty do
wykonania betonu.

Magazynowanie:
cement pakowany (workowany) - sk ady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na
otwartym terenie zabezpieczone z boków przed opadami) lub magazyny zamkni te
(budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i cianach);
cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub elbetowe przystosowane do
pneumatycznego za adunku i wy adunku cementu luzem, zaopatrzone w urz dzenia do
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przeprowadzania kontroli obj to ci cementu znajduj cego si  w zbiorniku lub otwory
do przeprowadzania kontroli obj to ci cementu, w azy do czyszczenia oraz klamry na
wewn trznych cianach).

Pod a sk adów otwartych powinny by  twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczaj ce cement przed ciekami wody deszczowej i zanieczyszcze . Pod ogi maga-
zynów zamkni tych powinny by  suche i czyste, zabezpieczaj ce cement przed zawilgoceniem
i zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zale ny jest od miejsca przechowywania.
Cement nie mo e by  u yty do betonu po okresie:

10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sk adach otwartych,
po up ywie terminu trwa ci podanego przez wytwórni , w przypadku przechowywa-
nia w sk adach zamkni tych.

Ka da partia cementu, dla której wydano oddzielne wiadectwo jako ci powinna by
przechowywana osobno w sposób umo liwiaj cy jej atwe rozró nienie.

2.2. Kruszywo.
Kruszywo do betonu powinno charakteryzowa  si  sta ci  cech fizycznych i jednorodno ci
uziarnienia pozwalaj  na wykonanie partii betonu o sta ej jako ci.
Poszczególne rodzaje i frakcje kruszywa musz  by  na placu sk adowym oddzielnie
sk adowane na umocnionym i czystym pod u w sposób uniemo liwiaj cy mieszanie si .
Kruszywa grube powinny wykazywa  wytrzyma  badan  przez ciskanie w cylindrze
zgodn  z wymaganiami normy PN-B-06714.40.
W kruszywie grubym nie dopuszcza si  grudek gliny.
W kruszywie grubszym zawarto  podziarna nie powinna przekracza  5%, a nadziarna 10%.

Ziarna kruszywa nie powinny by  wi ksze ni :
1/s najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
3/4  odleg ci w wietle mi dzy pr tami zbrojenia, le cymi w jednej p aszczy nie
prostopad ej do kierunku betonowania.

Do betonów klas B30 i wy szych nale y stosowa  wy cznie grysy granitowe lub bazaltowe
marki 50, o maksymalnym wymiarze ziarna 16 mm.
Stosowanie grysów z innych ska  dopuszcza si  pod warunkiem, e zosta y one zbadane w
placówce badawczej wskazanej przez zamawiaj cego, a wyniki bada  spe niaj  wymagania
dotycz ce grysów granitowych i bazaltowych.

Grysy powinny odpowiada  nast puj cym wymaganiom:
zawarto  py ów mineralnych - do 1%,
zawarto  ziaren nieforemnych (to jest wyd onych p askich) - do 20%,
wska nik rozkruszenia:
dla grysów granitowych - do 16%,
dla grysów bazaltowych i innych - do 8%,
nasi kliwo  - do 1,2%,
mrozoodporno  wed ug metody bezpo redniej - do 2%,
mrozoodporno  wg zmodyfikowanej metody bezpo redniej do 10%,
reaktywno  alkaliczna z cementem okre lona wg normy PN-B-06714.34 nie powinna
wywo ywa  zwi kszenia wymiarów liniowych ponad 0,1%,
zawarto  zwi zków siarki — do 0,1%,
zawarto  zanieczyszcze  obcych - do 0,25%,
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zawarto  zanieczyszcze  organicznych, nie daj cych barwy ciemniejszej od wzorcowej
wg  normy PN-B-06714.26.

Kruszywem drobnym powinny by  piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Zawarto  poszczególnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna si  mie ci
w granicach:

do 0,25 mm -14+19%,
do 0,50 mm - 33+48%,
do 1,00 mm -53-76%.

Piasek powinien spe nia  nast puj ce wymagania:
zawarto  py ów mineralnych - do 1,5%,
reaktywno  alkaliczna z cementem okre lona wg normy PN-B06714.34 nie powinna
wywo ywa   zwi kszenia wymiarów liniowych ponad 0,1%,
zawarto  zwi zków siarki - do 0,2%,
zawarto  zanieczyszcze  obcych - do 0,25%,
zawarto  zanieczyszcze  organicznych - nie daj ca barwy ciemniejszej od wzorcowej
wg normy PN-B-06714.26,
w kruszywie drobnym nie dopuszcza si  grudek gliny.

Piasek pochodz cy z ka dej dostawy musi by  poddany badaniom niepe nym obejmuj cym:
oznaczenie sk adu ziarnowego wg normy PN-B-06714.15,
oznaczenie zawarto ci zanieczyszcze  obcych wg normy PN-B06714.12,
oznaczenie zawarto ci grudek gliny, które oznacza si  podobnie, jak zawarto  zanie-
czyszcze  obcych,
oznaczenie zawarto ci py ów mineralnych wg normy PN-B-06714.13.

Dostawca kruszywa jest zobowi zany do przekazania dla ka dej partii kruszywa wyników jego
pe nych bada  wg normy PN-B-06712 oraz wyników badania specjalnego dotycz ce
reaktywno ci alkalicznej w terminach przewidzianych przez Inspektora nadzoru.
W przypadku, gdy kontrola wyka e niezgodno  cech danego kruszywa z wymaganiami normy
PN-B-06712, u ycie takiego kruszywa mo e nast pi  po jego uszlachetnieniu (np. przez

ukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nale y
prowadzi  bie  kontrol  wilgotno ci kruszywa wg normy PN-B-06714.18 dla korygowania
receptury roboczej betonu.

2.3. Woda zarobowa - wymagania i badania.
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada  wymaganiom normy PN-B-32250.
Je eli wod  do betonu przewiduje si  czerpa  z wodoci gów miejskich, to woda ta nie wymaga
badania.

2.4. Domieszki i dodatki do betonu.
Zaleca si  stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dzia aniu:

napowietrzaj cym,
uplastyczniaj cym,
 przy pieszaj cym lub opó niaj cym wi zanie.

Dopuszcza si  stosowanie domieszek kompleksowych:
napowietrzaj co-uplastyczniaj cych,
przy pieszaj co-uplastyczniaj cych.
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Domieszki do betonów musz  mie  aprobaty, wydane przez Instytut Techniki Budowlanej lub
Instytut Dróg i Mostów oraz posiada  atest producenta.

2.5. Beton.
Beton do konstrukcji obiektów kubaturowych i in ynieryjnych musi spe nia  nast puj ce
wymagania:

nasi kliwo  - do 5%; badanie wg normy PN-B-06250,
mrozoodporno  - ubytek masy nie wi kszy od 5%, spadek wytrzyma ci na ciskanie
nie wi kszy ni  20% po 150 cyklach zamra ania i odmra ania (F150); badanie wg
normy PN-B-06250,
wodoszczelno  - wi ksza od 0,8MPa (W8),
wska nik wodno-cementowy (w/c) - ma by  mniejszy od 0,5.

Sk ad mieszanki betonowej powinien by  ustalony zgodnie z norm  PN-B-06250 tak, aby przy
najmniejszej ilo ci wody zapewni  szczelne u enie mieszanki w wyniku zag szczania przez
wibrowanie. Sk ad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni
betonów i wymaga on zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru.
Stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany do wiadczalnie powinien
odpowiada  najmniejszej jamisto ci.
Zawarto  piasku w stosie okruchowym powinna by  jak najmniejsza i jednocze nie zapewnia
niezb dn  urabialno  przy zag szczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by  wi ksza ni
42% przy kruszywie grubym do 16 mm.

Optymaln  zawarto  piasku w mieszance betonowej ustala si  nast puj co:
z ustalonym sk adem kruszywa grubego wykonuje si  kilka (3-^5) mieszanek betono-
wych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji
zawieraj cych ró , ale nie wi ksz  od dopuszczalnej, ilo  piasku,
za optymaln  ilo  piasku przyjmuje si  tak , przy której mieszanka betonowa zag sz-
czona przez wibrowanie charakteryzuje si  najwi ksz  mas  obj to ciow .

Warto  parametru A do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczenia wska nika w/c
charakteryzuj cego mieszank  betonow  nale y okre li  do wiadczalnie. Wspó czynnik ten
wyznacza si  na podstawie uzyskanych wytrzyma ci betonu z mieszanek o ró nych
warto ciach w/c (mniejszych i wi kszych od warto ci przewidywanej teoretycznie)
wykonanych ze stosowanych materia ów. Dla teoretycznego ustalenia warto ci wska nika w/c
w mieszance mo na skorzysta  z warto ci parametru A podawanego w literaturze fachowej.
Przy projektowaniu sk adu mieszanki betonowej zag szczanej przez wibrowanie i doj-
rzewaj cej w warunkach naturalnych ( rednia temperatura dobowa nie ni sza ni  10°C),
redni  wymagan  wytrzyma  na ciskanie nale y okre li  jako równ  1,3 RbG.

Zawarto  powietrza w mieszance betonowej badana metod  ci nieniow  wg normy
PN-B-06250 nie powinna przekracza :

warto ci 2% - w przypadku niestosowania domieszek napowietrzaj cych,
warto ci 3,5-5-5,5% - dla betonu nara onego na czynniki atmosferyczne, przy
uziarnieniu kruszywa do 16 mm,
warto ci 4,5-5-6,5% - dla betonu nara onego na sta y dost p wody przed zamarzni -
ciem przy uziarnieniu kruszywa do 16 mm.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by  nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w
normie PN-B-06250 symbolem K-3. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza si
podczas projektowania jej sk adu i nast pnie przy wytwarzaniu.
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Dopuszcza si  dwie metody badania:
metod  Ve-Be,
metod  sto ka opadowego.

Ró nice pomi dzy za on  konsystencj  mieszanki a kontrolowan  metodami okre lonymi w
normie PN-B-06250 nie mog  przekracza :

±20% warto ci wska nika Ve-Be,
±10 mm przy pomiarze sto kiem opadowym.

Pomiaru konsystencji mieszanek K1   do K3 (wg normy PN-B-06250) trzeba dokona  aparatem
Ve-Be.
Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza si  na budowie pomiar przy pomocy sto ka
opadowego.

3. SPRZ T.
Roboty mo na wykona  przy u yciu dowolnego typu sprz tu zaakceptowanego przez
Inspektora nadzoru. Dozatory musza mie  aktualne wiadectwo legalizacji. Mieszanie
sk adników powinno si  odbywa  wy cznie w betoniarkach o wymuszonym dzia aniu
(zabrania si  stosowania mieszanek wolnospadowych).
Do podawania mieszanek nale y stosowa  pojemniki lub pompy przystosowane do podawania
mieszanek plastycznych. Do zag szczania mieszanki betonowej nale y stosowa  wibratory z
bu awami o rednicy nie wi kszej od 0,65 odleg ci mi dzy pr tami zbrojenia le cymi w

aszczy nie poziomej, o cz stotliwo ci 6000 drga /min i aty wibracyjne charakteryzuj ce si
jednakowymi drganiami na ca ej d ugo ci.

4. TRANSPORT.
Transport mieszanki betonowej nale y wykonywa  przy pomocy mieszalników samo-
chodowych (tzw. gruszek). Ilo  „gruszek" nale y dobra  tak, aby zapewni  wymagan
szybko  betonowania uwzgl dnieniem odleg ci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i uk adanie mieszanki
betonowej mo na wykonywa  przy pomocy pompy do betonu lub innych rodków zaak-
ceptowanych przez Inspektora nadzoru.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by  d szy ni :
90 min. - przy temperaturze+15°C,
70 min. - przy temperaturze +20°C,
30 min. - przy temperaturze +30°C.

5. WYKONANIE ROBÓT.
Wykonawca przedstawia Inspektorowi nadzoru do akceptacji projekt organizacji i har-
monogram robót uwzgl dniaj cy wszystkie warunki, w jakich b  wykonywane roboty
budowlane.

5.1. Zalecenia ogólne.
Rozpocz cie robót betoniarskich mo e nast pi  na podstawie dostarczonego przez Wykonawc
szczegó owego programu i dokumentacji technologicznej (zaakceptowanej przez Inspektora
Nadzoru) obejmuj cej:

wybór sk adników betonu,
opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
sposób wytwarzania mieszanki betonowej,
sposób transportu mieszanki betonowej,
kolejno  i sposób betonowania,
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wskazanie przerw roboczych i sposobu czenia betonu w tych przerwach,
sposób piel gnacji betonu,
warunki rozformowania konstrukcji (deskowania),
zestawienie koniecznych bada .

Przed przyst pieniem do betonowania powinna by  stwierdzona przez Inspektora nadzoru
prawid owo  wykonania wszystkich robót poprzedzaj cych betonowanie, a w szczególno ci:

prawid owo  wykonania deskowa , rusztowa , usztywnie  pomostów itp.,
prawid owo  wykonania zbrojenia,
zgodno  rz dnych z projektem,
czysto  deskowania oraz obecno  wk adek dystansowych zapewniaj cych wymagan
wielko  otuliny,
przygotowanie powierzchni betonu uprzednio u onego w miejscu przerwy roboczej,
prawid owo  wykonania wszystkich robót zanikaj cych, mi dzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych,   warstw izolacyjnych, itp.,
 prawid owo  rozmieszczenia i niezmienno  kszta tu elementów wbudowanych w
betonow  konstrukcj  (kana ów, wpustów, s czków, kotw, rur itp.),
gotowo  sprz tu i urz dze  do prowadzenia betonowania.
Roboty betoniarskie musz  by  wykonane zgodnie z wymaganiami norm:
PN-B-06250 i PN-B-06251.

Betonowanie mo na rozpocz  po uzyskaniu zezwolenia Inspektora nadzoru potwierdzonego
wpisem do dziennika budowy.

5.2. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej.
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywa  si  wy cznie
w wyspecjalizowanym zak adzie produkcji betonu, który mo e zapewni dane
w ST wymagania.

Dozowanie sk adników do mieszanki betonowej powinno by  dokonywane wy cznie wagowo
z dok adno ci :

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

Dozatory musz  mie  aktualne wiadectwo legalizacji.
Wagi powinny by  kontrolowane co najmniej raz w roku.
Urz dzenia dozuj ce wod  i p ynne domieszki powinny by  sprawdzane co najmniej raz
w miesi cu. Przy dozowaniu sk adników powinno si  uwzgl dnia  korekt  zwi zan  ze
zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Czas mieszania nale y ustali  do wiadczalnie, jednak nie powinien on by  krótszy ni
2 minuty.
Do podawania mieszanek betonowych nale y stosowa  pojemniki o konstrukcji umo liwiaj cej
atwe ich opró nianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Przy

stosowaniu pomp wymaga si  sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy
wylocie.
Mieszanki betonowej nie nale y zrzuca  z wysoko ci wi kszej ni  0,75 m od powierzchni, na
któr  spada. W przypadku, gdy wysoko  ta jest wi ksza, nale y mieszank  podawa  za
pomoc  rynny zsypowej (do wysoko ci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do
wysoko ci 8,0 m).
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   Przy zag szczeniu mieszanki betonowej nale y spe nia  nast puj ce warunki:
wibratory wg bne stosowa  o cz stotliwo ci min. 6000 drga  na minut ,
z bu awami o rednicy nie wi kszej ni  0,65 odleg ci mi dzy pr tami zbrojenia
le cymi w p aszczy nie poziomej,
podczas zag szczania wibratorami wg bnymi nie wolno dotyka  zbrojenia bu aw
wibratora,
podczas zag szczania wibratorami wg bnymi nale y zag bia  bu aw  na g boko
5*8 cm w warstw  poprzedni  i przytrzymywa  bu aw  w jednym miejscu w czasie 20-
5-30 s., po czym wyjmowa  powoli w stanie wibruj cym,
kolejne miejsca zag bienia bu awy powinny by  od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest
promieniem skutecznego dzia ania wibratora; odleg  ta zwykle wynosi 0,3-0,5 m,
belki ( awy) wibracyjne powinny by  stosowane do wyrównania powierzchni betonu

yt pomostów i charakteryzowa  si  jednakowymi drganiami na ca ej d ugo ci;
czas zag szczania wibratorem powierzchniowym lub belk  ( at ) wibracyjn
w jednym miejscu powinien wynosi  od 30 do 60 s.,
zasi g dzia ania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm
w kierunku g boko ci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku d ugo ci elementu; rozstaw
wibratorów nale y ustali  do wiadczalnie tak, aby nie powstawa y martwe pola.

Przerwy w betonowaniu nale y sytuowa  w miejscach uprzednio przewidzianych
i uzgodnionych z Projektantem.
Ukszta towanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by  uzgodnione
w Projektantem, a w prostszych przypadkach mo na si  kierowa  zasad , e powinna ona by
prostopad a do powierzchni elementu.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by  starannie przy-
gotowana do po czenia betonu stwardnia ego ze wie ym przez usuni cie z powierzchni
betonu stwardnia ego, lu nych okruchów betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz
zwil enie wod .
Powy sze zabiegi nale y wykona  bezpo rednio przed rozpocz ciem betonowania.
W przypadku przerwy w uk adaniu betonu zag szczanym przez wibrowanie wznowienie
betonowania nie powinno si  odby  pó niej ni  w ci gu 3 godzin lub po ca kowitym
stwardnieniu betonu. Je eli temperatura powietrza jest wy sza ni  20°C, czas trwania przerwy
nie powinien przekracza  2 godzin.
Po wznowieniu betonowania nale y unika  dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia
i poprzednio u onego betonu.
W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest tak e w nocy, konieczne jest
wcze niejsze przygotowanie odpowiedniego o wietlenia, zapewniaj cego prawid owe
wykonawstwo robót i dostateczne warunki bezpiecze stwa pracy.

5.3. Warunki atmosferyczne przy uk adaniu mieszanki betonowej i wi zaniu
betonu.
Betonowanie konstrukcji nale y wykonywa  wy cznie w temperaturach nie ni szych ni  plus
5°C, zachowuj c warunki umo liwiaj ce uzyskanie przez beton wytrzyma ci co najmniej 15
MPa przed pierwszym zamarzni ciem. Uzyskanie wytrzyma ci 15 MPa powinno by  zbadane
na próbkach przechowywanych w takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.
W wyj tkowych przypadkach dopuszcza si  betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak
wymaga to zgody Inspektora nadzoru oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej
+20°C w chwili uk adania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrat  ciep a
w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowej w chwili opró niania betoniarki
nie powinna by  wy sza ni  35°C.
Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu, nale y
zabezpieczy  miejsce robót za pomoc  mat lub folii.
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5.4. Piel gnacja betonu.
Bezpo rednio po zako czeniu betonowania zaleca si  przykrycie powierzchni betonu lekkimi
wodoszczelnymi os onami zapobiegaj cymi odparowaniu wody z betonu i chroni cymi beton
przed deszczem i nas onecznieniem.
Przy temperaturze otoczenia wy szej ni  +5°C nale y nie pó niej ni  po 12 godz. od
zako czenia betonowania rozpocz  piel gnacj  wilgotno ciow  betonu i prowadzi  j  co
najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dob ).
Przy temperaturze otoczenia +15°C i wy szej beton nale y polewa  w ci gu pierwszych
3 dni co 3 godziny w dzie  i co najmniej 1 raz w nocy, a w nast pne dni co najmniej 3 razy na
dob .
Woda stosowana do polewania betonu powinna spe nia  wymagania normy PN-B-32250.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by  chronione przed uderzeniami
i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzyma ci na ciskanie co
najmniej 15 MPa.

5.5. Wyka czanie powierzchni betonu.
Dla powierzchni betonu obowi zuj  nast puj ce wymagania:

wszystkie betonowe powierzchnie musz  by  g adkie i równe, bez zag bie  mi dzy
ziarnami kruszywa, prze omami i wybrzuszeniami ponad powierzchni ,

kni cia i rysy s  niedopuszczalne,
równo  powierzchni ustroju no nego przeznaczonej pod izolacj  powinna odpowiada
wymaganiom normy PN-B-10260; wypuk ci i wg bienia nie powinny by  wi ksze
ni  2 mm.

Ostre kraw dzie betonu po rozdeskowaniu powinny by  oszlifowane. Je eli dokumentacja
projektowa nie przewiduje specjalnego wyko czenia powierzchni betonowych konstrukcji, to
bezpo rednio po rozebraniu deskowa  nale y wszystkie wystaj ce nierówno ci wyrówna  za
pomoc  tarcz karborundowych i czystej wody.
Wyklucza si  szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu.

6. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT ORAZ KONTROLI
JAKO CI.
6.1. Podstawa odbioru robót betonowych.
Podstaw  dla odbioru robót betonowych powinny stanowi  nast puj ce dokumenty:

dokumentacja techniczna
dziennik budowy,
za wiadczenia o jako ci materia ów i wyrobów dostarczonych na budow  przez
producentów,
protoko y odbioru poszczególnych etapów robót szczególnie zanikaj cych, je eli odbio-
ry te nie by y odnotowywane w dzienniku robót,
protoko y odbioru materia ów i wyrobów,
wyniki bada  laboratoryjnych materia ów i wyrobów, je li takie by y zlecane przez
budow  (np. w odniesieniu co do radioaktywno ci lub zdrowotno ci niektórych
wyrobów),
ekspertyzy techniczne w przypadku, gdy by y wykonywane przed odbiorem budynku.

6.2. Zgodno  robót z dokumentacj  projektow  i ST.
Roboty powinny by  wykonywane zgodnie z dokumentacj  projektow , specyfikacj  tech-
niczn  oraz pisemnymi decyzjami Inspektora nadzoru.
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6.3. Odbiór robót zanikaj cych lub ulegaj cych zakryciu.
Podstaw  odbioru robót zanikaj cych lub ulegaj cych zakryciu jest:

pisemne stwierdzenie Inspektora nadzoru w dzienniku budowy o wykonaniu robót
zgodnie z dokumentacj  projektow  i ST,
inne pisemne stwierdzenie Inspektora nadzoru o wykonaniu robót.

Zakres robót zanikaj cych lub ulegaj cych zakryciu okre laj  pisemne stwierdzenia Inspektora
nadzoru lub inne dokumenty potwierdzone przez Inspektora nadzoru.

6.4. Odbiór ko cowy.
Odbiór ko cowy odbywa si  po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora nadzoru
w dzienniku budowy zako czenia robót betonowych i spe nieniu innych warunków
dotycz cych tych robót zawartych w umowie.

6.5. Badania kontrolne betonu.
Dla okre lenia wytrzyma ci betonu wbudowanego w konstrukcj  nale y w trakcie beto-
nowania pobiera  próbki kontrolne w postaci kostek sze ciennych o boku 15 cm w liczbie nie
mniejszej ni :

1 próbka na 100 zarobów
1 próbka na 50 m3   betonu,
3 próbki na dob ,
6 próbek na parti  betonu.

Próbki pobiera si  losowo po jednej, równomiernie w okresie betonowania, a nast pnie
przechowuje si , przygotowuje i bada w okresie 28 dni zgodnie z norm  PN-B-06250.
je eli próbki pobrane i badane jak wy ej wyka  wytrzyma  ni sz  od przewidzianej dla
danej klasy betonu, nale y przeprowadzi  badania próbek wyci tych z konstrukcji.
Je eli wyniki tych bada  b  pozytywne, to beton nale y uzna  za odpowiadaj cy wymaganej
klasie betonu.
W przypadku niespe nienia warunków wytrzyma ci betonu na ciskanie po 28 dniach
dojrzewania, dopuszcza si  w uzasadnionych przypadkach, za zgod  Inspektora nadzoru,
spe nienie tego warunku w okresie pó niejszym, lecz nie d szym ni  90 dni.
Dopuszcza si  pobieranie dodatkowych próbek i badanie wytrzyma ci betonu na ciskanie w
okresie krótszym ni  od 28 dni.
Dla okre lenia nasi kliwo ci betonu nale y pobra  przy stanowisku betonowania co najmniej
jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz ka dorazowo przy zmianie sk adników betonu,
sposobu uk adania i zag szczania po 3 próbki o kszta cie regularnym lub po 5 próbek
o kszta cie nieregularnym, zgodnie z norm  PN-B-06250.
Próbki trzeba przechowywa  w warunkach laboratoryjnych i bada  w okresie 28 dni zgodnie z
norm  PN-B-06250.
Nasi kliwo  zaleca si  równie  bada  na próbkach wyci tych z konstrukcji.
Dla okre lenia mrozoodporno ci betonu nale y pobra  przy stanowisku betonowania co
najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz ka dorazowo przy zmianie sk adników
i sposobu wykonywania betonu po 12 próbek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub
rednicy próbki 100 mm. Próbki nale y przechowywa  w warunkach laboratoryjnych i bada  w

okresie 90 dni zgodnie z norm
PN-B-06250.
Zaleca si  bada  mrozoodporno  na próbkach wyci tych z konstrukcji.
Przy stosowaniu metody przy pieszonej wg normy PN-B-06250 liczba próbek repre-
zentuj cych dan  parti  betonu mo e by  zmniejszona do 6, a badanie nale y przeprowadzi
w okresie 28 dni.
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Wymagany stopie  wodoszczelno ci sprawdza si , pobieraj c co najmniej jeden raz
w okresie betonowania obiektu oraz ka dorazowo przy zmianie sk adników i sposobu
wykonywania betonu po 6 próbek regularnych o grubo ci nie wi kszej ni  160 mm
i minimalnym wymiarze boku lub rednicy 100 mm.
Próbki przechowywa  nale y w warunkach laboratoryjnych i bada  w okresie 28 dni wg normy
PN-B-06250.
Dopuszcza si  badanie wodoszczelno ci na próbkach wyci tych z konstrukcji.
Na Wykonawcy spoczywa obowi zek zapewnienia wykonania bada  laboratoryjnych (przez

asne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych norm  PN-B-06250, a tak e
gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inspektorowi Nadzoru wszystkich wyników
bada  dotycz cych jako ci betonu i stosowanych materia ów.
Je eli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nale y opracowa  plan
kontroli jako ci betonu dostosowany do wymaga  technologii produkcji. W planie kontroli
powinny by  uwzgl dnione badania przewidziane aktualn  norm  i niniejsz  ST oraz
ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia prawid owo ci zastosowanych zabiegów
technologicznych.

Badania powinny obejmowa :
badanie sk adników betonu,
badanie mieszanki betonowej,
badanie betonu.

Zestawienie wymaganych bada  wg PN-B-06250:
Rodzaj badania Metoda badania

wed ug
Termin lub cz sto  badania

Badania
sk adnikó
w betonu

1) Badanie cementu -
czasu wi zania - sta
obj to ci
-   obecno ci grudek
-   wytrzyma ci

PN-EN 196-3 j.w. Bezpo rednio przed u yciem
ka dej dostarczonej partii

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

j.w. 2) Badanie kruszywa
-   sk adu ziarnowego
-   kszta tu ziaren
-   zawarto ci py ów
-  zawarto ci zanie-
czyszcze

j.w.
PN-EN 933-1
PN-EN 933-3
PN-EN 933-9
PN-B-06714/12

- wilgotno ci PN-EN 1097-6

j.w. 3) Badanie wody PN-B-32250 Przy rozpocz ciu robót i w
przypadku stwierdzenia
zanieczyszczenia

J.W. 4) Badanie dodatków i
domieszek

PN-B-06240 i
Aprobata
Techniczna

Badanie
mieszanki
betonowej

Urabialno PN-B-06250 Przy rozpocz ciu robót

j.w. Konsystencja j.w. Przy projektowaniu recepty i
2 razy na zmian  robocz

j.w. Zawarto  powietrza j.w. j.w.
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Badanie
betonu

1  )  Wytrzyma  na
ciskanie na próbkach

j.w. Po ustaleniu recepty i po
wykonaniu ka dej partii

j.w. 2)  Wytrzyma  na
ciskanie — badania

nieniszcz ce

PN-B-06261 PN-
B-06262

W przypadkach technicznie
uzasadnionych

j.w. 3) Nasi kliwo PN-B-06250 Po ustaleniu recepty, 3 razy
w okresie wykonywania kon-
strukcji  i  raz  na  5000  m

j.w. 4) Mrozoodporno j.w. j.w.
j.w. 5) Przepuszczalno  wody j.w. j.w.     ,

6.6. Tolerancja wykonania.
Wymagania ogólne
Rozró nia si  tolerancje normalne klasy N1 i N2 oraz specjalne. Przyj to klas  tolerancji N1.
Ustalenia projektowe powinny okre la  wszelkie wymagania dotycz ce tolerancji specjalnych z
podaniem:

zmian warto ci odchyle  dopuszczalnych podanych w niniejszym rozdziale,
innych typów odchyle , które powinny by  dodatkowo kontrolowane, poza warto-

ciami podanymi w normie, cznie z okre lonymi parametrami i warto ciami do-
puszczalnymi,
specjalnych tolerancji w odniesieniu do wszystkich lub szczególnych elementów
konstrukcji.

Dok adno  pomiarów odchy ek geometrycznych powinna by  okre lona w ustaleniach
projektowych.
Odchylenia poziome usytuowania podpór i elementów powinny by  mierzone w stosunku do
osi pod nych i poprzecznych osnowy geodezyjnej pokrywaj cych si  z osiami cian lub

upów.
Odchylenia poziome wzd  wysoko ci budynku powinny przyjmowa  warto ci ró noimienne
w stosunku do uk adu rzeczywistego. W przypadku stwierdzenia odchyle  o charakterze
systematycznym nale y podj  dzia ania koryguj ce.

System odniesienia
Przed przyst pieniem do robót na budowie nale y ustali  punkty pomiarowe zgodne
z przyj  osnow  geodezyjn  stanowi ce przestrzenny uk ad odniesienia do okre lania
usytuowania elementów konstrukcji zgodnie z normami PN-87/N-02251 i PN-74/N-02211.
Punkty pomiarowe powinny by  zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.

Dopuszczalne odchylenia elementu o d ugo ci L (w mm) powoduj ce jego sko no
(odchylenie od obrysu) w p aszczy nie nie powinno by  wi ksze ni :

L/100 < 20 mm przy klasie tolerancji N1,
L/200 < 10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenia linii kraw dzi elementu na odcinku 1,0 m nie powinno by  wi ksze
ni :

2 mm przy klasie tolerancji N1,
1 mm przy klasie tolerancji N2.
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6.7. Zgodno  robót z dokumentacj  projektow  i ST.
Roboty powinny by  wykonywane zgodnie z dokumentacj  projektow , specyfikacj  tech-
niczn  oraz pisemnymi decyzjami Inspektora Nadzoru.

6.8. Odbiór robót zanikaj cych lub ulegaj cych zakryciu.
Podstaw  odbioru robót zanikaj cych lub ulegaj cych zakryciu jest:

pisemne stwierdzenie Inspektora nadzoru w dzienniku budowy o wykonaniu robót
zgodnie z dokumentacj  projektow  i ST,
inne pisemne stwierdzenie Inspektora nadzoru o wykonaniu robót.

Zakres robót zanikaj cych lub ulegaj cych zakryciu okre laj  pisemne stwierdzenia Inspektora
Nadzoru lub inne dokumenty potwierdzone przez Inspektora nadzoru.

6.9. Odbiór ko cowy.
Odbiór ko cowy odbywa si  po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru
w dzienniku budowy zako czenia robót betonowych i spe nieniu innych warunków
dotycz cych tych robót zawartych w umowie.

7. OBMIAR ROBÓT.
7.1. Jednostka obmiarowa.
Jednostk  obmiaru jest 1 m3 (metr sze cienny) konstrukcji z betonu. Do obliczenia ilo ci
przedmiarowej przyjmuje si  ilo  konstrukcji wg dokumentacji projektowej. Z kubatury nie
potr ca si  rowków, skosów o przekroju równym lub mniejszym od 6 cm .

8. ODBIÓR ROBÓT.
Opisano w pkt. 6.

9. PODSTAWA P ATNO CI.
Podstaw  p atno ci za wykonane roboty jest cena rycza towa opisana w harmonogram robót
oraz przedstawionej kalkulacji.  Harmonogram ten  porównywany b dzie
z harmonogramem post pu robót sporz dzanym na placu budowy przez Wykonawc .

9.1. Cena rycza towa.
Cena rycza towa uwzgl dnia:

zakup i dostarczenie niezb dnych czynników produkcji,
wykonanie deskowania,
oczyszczenie deskowania,
przygotowanie i transport mieszanki,

enie mieszanki betonowej z zag szczeniem i piel gnacj ,
wykonanie przerw dylatacyjnych,
wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych projektem otworów, jak równie
osadzenie
potrzebnych zakotwie , marek, rur itp.,
rozbiórk  deskowa , rusztowa  i pomostów,
oczyszczenie stanowiska pracy i usuni cie, b cych w asno ci  Wykonawcy, materia-
ów

rozbiórkowych,
wykonanie bada  i pomiarów kontrolnych.
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10. PRZEPISY ZWI ZANE.

10.1. Normy.

PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podzia , nazwy i okre lenia.

PN-EN 197-1 Cement. Sk ad, wymagania i kryteria zgodno ci dla cementu
powszechnego u ytku.

PN-B-04320 Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jako ci.
PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody bada . Beton

wzorcowy i zaprawa wzorcowa do bada .
PN-EN 480-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody bada .

Oznaczanie czasu wi zania.
PN-B-06250 Beton zwyk y.
PN-B-06251 Roboty betonowe i elbetowe. Wymagania techniczne.

PN-B-06262 Nieniszcz ce badania konstrukcji z betonu. Metoda
sklerometryczna badania   wytrzyma ci betonu na ciskanie za
pomoc  m otka Schmidta typu N.

PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.
PN-B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne.

PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto ci
zanieczyszcze  obcych.

PN-B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto ci py ów
mineralnych.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych w ciwo ci kruszyw. Oznaczanie sk adu
ziarnowego.  Metoda przesiewania.

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych w ciwo ci kruszyw.
Oznaczanie g sto ci ziaren i nasi kliwo ci

PN-B-32250 Materia y budowlane. Woda do betonu i zaprawy.

PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych
i wytrzyma ciowych

PN-D-96000
PN-ISO-9000

(seria 9000, 9001, 9002 i 9003). Normy dotycz ce zarz dzania jako ci
i zapewnienie jako ci.

10.2. Inne dokumenty i instrukcje.
Instrukcje Instytutu Techniki Budowlanej:

240/82       Instrukcja zabezpieczenia przed korozj  konstrukcji betonowych i elbeto-
wych,
306/91 Zabezpieczenie korozji alkalicznej betonu przez zastosowanie dodatków
mineralnych,
Warunki wykonania i odbioru robót budowlanych.


