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HYDROIZOLACJA BEZPOWLOKOWA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH

A = zewngtrzna tasma uszczelniajgea
B - profil rysujgco—uszczelniajgey
C - blacha szczelinowa 150%0,6 mm.

D — zewngirzna tasma uszczelniajgea

E — polgczenie blach szczelinowych

F — dwie warstwy folii PE ¢ gr. 0,2 mm

G — profil trapezowy (obstawke przerwy roboczej)

H — polqczenie blachy szczelinowe) z profilem rysujgco—uszczelniajgeym

1. Zatozenia techniczne:

Aby zagwarantowa¢ prawidtowe wykonanie konstrukcji zelbetowej oraz jej absolutng szczelno$¢ wymaga-
ne jest spetnienie nastepujgcych wymogow:

a) Jako materiat konstrukcyjny nalezy przewidzie¢ beton o wolnym przyro$cie wytrzymatosci [zwtaszcza
dla piyty fundamentowej o grubosci powyzej 50 cm] o szczegdtowej recepturze uzgodnionej z
producentem. Jako materiat konstrukcyjny nalezy przewidzie¢ (zgodnie z projektem) beton o zawartosci
cementu CEM |1 32,5 R lub CEM Il A 32,5: 270 — 370 kg/m?3 (dopuszczalne inne rodzaje cementu, bgdz
cementy mieszane) oraz wspétczynniku w/c < 0,5 [w uzasadnionych przypadkach dopuszczalne inne
wartosci] uwzgledniajgce przyjete klasy ekspozycji. Raz ustalonej receptury betonu nie wolno zmieniaé w
czasie jednego betonowania; niedopuszczalne jest taczenie, w obrebie jednej dziatki roboczej,
mieszanek o dwéch réznych klasach lub o réznych sktadach. Konieczne jest wybetonowanie catej dziatki
roboczej z mieszanki o tej samej klasie i o tym samym sktadzie tj. wg jednej receptury

b) Klasa betonu: min C20/25 W8 zgodna z zatozeniami projektanta konstrukcji [zalecane klasy betonu i
ekspozycji opisane szczegbétowo w pkt 3]

¢) Minimalna grubos$c¢ elementéw:
ptyta fundamentowa— 30 cm [w szczegolnych przypadkach dopuszcza sie grubosé 25 cm],
sciany fund. [zbiornikéw, rampy, itp.] — 20 cm,
strop nad ,-1” poza strefg zabudowy — 20 cm
stropodach, strop posredni, ptyta rampy — 25 cm [w szczegdlnych przypadkach dopuszcza sie 20 cm]

d) Wysoko$¢ zrzutu mieszanki betonowej nie moze przekracza¢ 1,5 m.

e) Dlaelementow wykonywanych w technologii bezpowtokowej dylatacje konstrukcyjng mozna uszczelnic
pod warunkiem, gdy jej szeroko$¢ nie przekracza 2 cm.

f) Dla elementéw przeznaczonych do uszczelnienia w technologii bezpowlokowej dopuszcza sie do
uszczelnienia pod warunkiem, gdy Projektant konstrukcji zaprojektowat je na maksymalne rozwarcie rys
0,3mm [w zbiorniku, niecce basenu, stropodachu min. 0,2 mm], zalecana 0,2 mm.

g) Wymagane minimalne zbrojenie przeciwskurczowe:

w ptycie fund. [stropodachy, stropie posrednim, rampie] - 3,5 cm?/m krzyzowo gérg i dotem (np. pret 8
mm co 15 cm)
w $cianach — 2,5 cm?/m dwustronne krzyzowo

h) W przypadku. gdy przegtebienie wykonywane jest w dwoch cyklach roboczych, dno przegtebienia po-

winno mie¢ petng dolng i gérng siatke zbrojenia min. 3,5 cm?/m w obukierunkach




i) Otulina zbrojenia: ptyty fund./stropu - min 3 cm, $cian 2,5 cm. Maksymalna otulina zbrojenia 6,5 cm [w
przypadku wiekszej konieczne dodanie zbrojenia przeciwskurczowego]
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W miejscach zataman (naroznikach wewnetrznych) ptyt [Scian] nalezy w celu unikniecia efektu karbu w
gornym i dolnym zbrojeniu utozyé dodatkowo po pieé pretéw fi 12, 1=1,5 m co 10 cm prostopadle do
dwusiecznej kagta naroznika [w Scianie dodatkowo po trzy prety fi 10, 1=1,5 m co 10 cm prostopadle do
dwusiecznej kagta naroznika, dwustronnie].

Okres przetrzymywania w szalunkach minimum 72 h (zew. $ciany fundamentowe, $ciany zbiornikéw,
boczna krawedz ptyty fund.) Pozostate elementy mozliwe do rozszalownia po uptywie min. 72 godziny,
po uzyskaniu akceptacji Projektanta Konstrukciji.

Zalecane podktady dystansowe betonowe lub fibrobetonowe [gwiazdki w $cianach dopuszczalne PVC]
Stozki przy $ciggach dopuszczalne PVC [dluzsze]

Obcigzenie ptyty fundamentowej oraz stropowej dopuszcza sie po uptywie min. 72 h, jednak nie wcze-
$niej niz po uzyskaniu przez beton wytrzymatosci 15 MPa i po uzyskaniu akceptacji Projektanta Kon-
strukcji. Obcigzenie nalezy roztozyé réwnomiernie na powierzchni ptyty.

W przypadku duzej réznicy osiadan miedzy czescig patio a zabudowang zalecana dylatacja konstrukcyj-
na szer. 2 cm ptyty fundamentowej wraz z tawg poddylatacyjng

Montaz zurawi na ptycie po uzyskaniu minimum 75% projektowanej wytrzymatosci, po uzyskaniu
akceptacji Projektanta Konstrukcji budynku dopuszczalne wcze$niejsze zamontowanie zurawia
Konstrukcja nie jest narazona na ekspozycje klasy XA2 lub XA3. W przypadku wystepowania srodowiska
agresywnego w klasie XA2 lub XA3 w stosunku do zelbetu konieczna jest powtoka separujagca. Poza za-
kresem prac wykonawcy

Catos¢ elementéw wykonanych w technologii bezpowtokowej [ptyte fund., strop nad ,-1”, stropodach, pty-
te rampy] z uwagi na skurcz betonu nalezy podzieli¢ przerwami skurczowymi-roboczymi na segmenty
dtugosci do 32 m oraz tak, aby byla zachowana proporcja bokéw 2,5 : 1. Linie podziatu na dziatki robo-
cze/skurczowe nalezy wykonywaé w miejscu najmniejszej sity poprzecznej tj. w odlegtosci ok. /4 — /3
rozpietosci od osi modularnych stupdéw [w $cianach rozstaw profili rysujgco-uszczelniajgcych] stosunek
wysokosé do szerokosé 1:2,5 jednak nie wiecej niz 6 m-7m].

Przy betonowaniu ptyty fund./stropowej/rampy z zastosowaniem blachy trapezowej do rys wymuszonych
z technologicznego punktu widzenia nie ma przeciwskazan do betonowania po sobie sgsiednich dziatek
oraz betonowania réwnoczesnie wiekszej ilosci dziatek z zachowaniem podziatéw skurczowych. Zaleca
sie zachowanie okresu karencji miedzy poszczegdlnymi sekcjami 3 — 5dni.

W przypadku zastosowania obstawki z blachy cieto-ciggnionej okres karencji min. 5 do 10 dni.
Betonowanienie kolejnej sekcji $ciany/ptyty rampy/ przerwy roboczej na stropie po uptywie minimum 3-5
dni

Pod ptytg fundamentowg dwie warstwy folii PE gr. 0,2 mm separujgcej ptyte od chudego betonu [w celu
wytworzenia poslizgu dla ptyty fund.].

na ukosach/écianach przegtebien formowanych w dwéch cyklach (np. podszybie, separatory) nalezy za-
stosowac warstwe kompensacyjng w postaci styropianu EPS S 044 gr. 5 cm — 2 cm [w przypadku braku
mozliwosci zastosowania styropianu na sciance bocznej przegtebienia nalezy zachowaé okres karencji
miedzy betonowaniem drugiej czesci ptyty po uptywie minimum 5 — 10 dni.]

Odpuszczenie pompowania jest mozliwe po zrownowazeniu wyporu wody ciezarem konstrukcji (do usta-
lenia przez Projektanta Konstrukcji)

Zgodnie z wytycznymi technologii hydroizolacji bezpowlokowej mozna kotwi¢ akcesoria (elementy) do
ptyty (Scian, stropu) wykonanych w technologii bezpowtokowej do 1/3 grubosci elementu, Srednica wier-
cenia dowolna, obcigzenie i sity wg Projektanta Konstrukcji, minimalna odlegtos¢ od osi dylatacji i prze-
rwy roboczej 25 cm w kazdg strone. Zaleca sie, aby elementy wklejaé na wodoszczelne. Nie dopuszcza
sie przewiercania na petng grubos¢ elementéw.

Dopuszcza sie uszczelnienie przejs¢ instalacyjnych przez zewnetrzne $ciany fundamentowe zaréwno
przed betonowaniem [np. dla rur kotnierze, dla przejS¢ elektrycznych przejscie zbiorcze] lub w
pdzniejszym terminie po wykonaniu odwiertu w $cianie [np. za pomocg fancuchéw bgdz przy pomocy
materiatéw peczniejgcych].

Na styku Sciana Zelbetowa — $ciana szczelna [istniejgca, DSM, palisada itp.] nalezy zastosowac¢ jedng
warstwe folii PE o gr. 0,2 mm separujgca $cianke szczelng (berlinke, larseny, kolumny DSM itp.) od zel-
betowej w przypadku, gdy bezposrednio sie stykajg, Po stronie zamawiajgcego montaz folii oraz dostawa
i montaz ewentualnych materiatdw wyréwnujacych [np. OSB, styropian]

Zalecane betonowanie ptyty bez szlichty [warstwy spadkowej, posadzki]. Warstwe spadkowg zaleca sie
wykona¢ bezposrednio w ptycie fund. W przypadku konieczno$ci wykonania dodatkowej warstwy szlich-
ty [posadzk| |tp ] nalezy zastosowac Warstwe szczepna, nle dopuszcza sie zastosowanlafoln

ny szczelinowej sposobem systemowym Bezwzglednie przed wykonywanlem p’ryty dennej nalezy
uszczelni¢ pionowe potaczenia sekcji $ciany szczelinowej w grubosci ptyty metodg iniekcji wysokocisnie



niowej. Wykonanie ptyty bez pewnosci szczelnosci w/w stykdw sekcji scian moze zaowocowaé niekon-
trolowanym rozlewaniem sie wody w ptaszczyznie poziomej na kazdym poziomie grubosci ptyty (np pod
wylewki posadzkowe) z wielkg trudnoscig zablokowania przyczyny. Aby ograniczyé rozptyw ewentualnej
wody wydostajgcej sie z nieszczelnych stykéw sekcji Scian szczelinowych dodatkowo zamontowane sg
pionowo profile peczniejgce po obu stronach stykéw sekgciji.

bb) wypetnienie weza iniekcyjnego mozna rozpocza¢ dopiero wowczas, gdy catkowicie zakonczyt sie proces
wigzania betonu, gdy zakohczyt sie etap skurczu i wstepnego osiadania budynku tj. gdy mamy obcigze-
nia w granicach 70% [100% wykonanego zelbetu i prac murarskich]

cc) Konieczna ochrona elementéw zelbetowych przed dziataniem promieni UV

dd) strop ostatniej kondygnaciji[strop nad ,-1” poza strefg zabudowy, strop posredni] dookota otworéw [pod
Sciany murowane/elewacje] nalezy wykona¢ murki zelbetowe o szer. 0,2 m i wys. min 0,15 m [przy stro-
podachu do 10 cm powyzej warstw zagospodarowania]

ee) Strop nad kondygnacja ,-1” mozliwy do wykonania w technologii hydroizolacji bezpowtokowej w przypad-
ku zapewnienia petnego przetamania na granicy strefy zabudowy wg ponizszego rysunku.
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2. Materiaty i akcesoria systemowe

Tasmy uszczelniajgce, blachy szczelinowe, profile skurczowe, profile peczniejgce, folie PE, materiaty do
uszczelnieh otwordw po sciggach, oraz inne elementy systemu hydroizolacji bezpowtokowej jak i akcesoria
zwigzane z realizacjg robét zelbetowych powinny by¢ dopuszczone do zastosowania w budownictwie. Po-
nadto wszystkie akcesoria uzyte w trakcie prowadzenia prac powinny spetnia¢ wszystkie zatozenia wynika-
jace z dokumentacji budowy oraz zatozenia wynikajace z przyjetej technologii prowadzenia prac. Dla kaz-
dego projektu indywidualnie opracowuje sie Dokumentacje warsztatowg z czescig opisowg uszczegotowia-
jaca opis prac oraz czescig rysunkowg z rzutami z rozmieszczeniem elementéw hydroizolacji bezpowtoko-
wej i szczegotowymi detalami.

3. Wytyczne projektowania mieszanki betonowej.

Jako materiat konstrukcyjny nalezy przewidzie¢ beton o wolnym przyroscie wytrzymatosci [zwtaszcza dla ptyty
fundamentowej o grubosci powyzej 50 cm] o szczegdtowej recepturze uzgodnionej z Projektantem hydroizolacii
bezpowtokowej. Jako materiat konstrukcyjny nalezy przewidzie¢ (zgodnie z projektem) beton o zawartosci cementu
CEM 1 32,5 R lub CEM Ill A 32,5: 270 — 370 kg/m3 (dopuszczalne inne rodzaje cementu, badZz cementy mieszane)
oraz wspotczynniku w/c < 0,5 [w uzasadnionych przypadkach dopuszczalne inne wartosci] uwzgledniajgce przyjete
klasy ekspozycji. Raz ustalonej receptury betonu nie wolno zmieniaC w czasie jednego betonowania;
niedopuszczalne jest taczenie, w obrebie jednej dziatki roboczej, mieszanek o dwoch roznych klasach lub o
réznych sktadach. Konieczne jest wybetonowanie catej dziatki roboczej z mieszanki o tej samej klasie i o tym
samym sktadzie tj. wg jednej receptury

Beton klasy min B25 [C20/25]

Wodoszczelno$¢ betonu : W 8.

Przy elementach narazonych na dziatanie mrozu konieczne zastosowanie betonu mrozoodpornego F150
Zalecane klasy betonu i ekspozyciji dla poszczegoinych elementéw wykonanych w technologii bezpowtokowej:

a) Plyta fundamentowa: Wytyczne do receptury betonu: C25/30 W8 spéd XC2, wierzch XD3 dodatkowo na
wierzchu ptyty nalezy zastosowac¢ zywice poliuretanowa, ktéra chroni przed oddziatywaniem chlorkéw
Konsystencja — S3 (Metoda opadu stozka Abramsa, opad stozka 100-150 mm)

Rodzaj cementu — cement hutniczy CEM IIl A 32,5 LH/HSR/NA lub CEM Ill/ A 42,5 N o niskim cieple hy-
dratacji

Zawartos¢ cementu — 280 — 330 kg/m* betonu [w uzasadnionych przypadkach uzasadnione inne wartosci]
Popidt lotny — do 80 kg, w przypadku ptyty zacieranej na gotowo ograniczy¢ ilos¢ popiotu do wartosci
uzgodnionej z firmg wykonujgcg posadzki




Kruszywa — wedtug krzywej A/B 16 wg DIN 1045
Woda — czysta (nie z recyclingu)

Wspotczynnik wic < 0,55

Plastyfikatory — brak przeciwwskazan

W przypadku, gdy na ptycie nie bedzie zywicy zabezpieczajgcej przed oddziatywaniem chlorkéw
Wytyczne do receptury betonu ptyta fund. C35/45 W8 XD3 po 90 dniach [0 wydtuzonym czasie uzyskiwa-
nia wytrzymatosci]:

Konsystencja — S3 (Metoda opadu stozka Abramsa, opad stozka 100-150 mm)

Rodzaj cementu —CEM Il A 32,5 LH/HSR/NA lub CEM 1l A 42,5 N o niskim cieple hydratacji
Zawarto$¢ cementu — 320 — 390 kg/m? betonu

Popiot lotny — do 80 kg

Kruszywa — wedtug krzywej A/B 16 wg DIN 1045

Woda — czysta (nie z recyclingu)

Wspoditczynnik w/c < 0,45

Plastyfikatory — brak przeciwwskazan

b) Zewnetrzne sciany fund. Wytyczne do receptury betonu: C30/37 W8 od strony gruntu XC2, od strony gara-
zu XC3, XD1 -
Konsystencja — S3 (Metoda opadu stozka Abramsa, opad stozka 100-150 mm)
Rodzaj cementu — cement portlandzki CEM | 42,5 R [dopuszczalne inne rodzaje]
Zawartos¢ cementu — 300 — 360 kg/m? betonu [w uzasadnionych przypadkach uzasadnione inne wartosci]
Popiét lotny — do 80 kg,
Kruszywa — wedtug krzywej A/B 16 wg DIN 1045
Woda — czysta (nie z recyclingu)
Wspotczynnik w/c < 0,55
Plastyfikatory — brak przeciwwskazan

W przypadku, gdy $ciana jest zabezpieczona przed oddziatywaniem chlorkow
Zewnetrzne Sciany fund. Wytyczne do receptury betonu: C30/37 W8 od strony gruntu XC2, od strony gara-
zu XC3 -

Konsystencja — S3 (Metoda opadu stozka Abramsa, opad stozka 100-150 mm)

Rodzaj cementu — cement portlandzki CEM |1 42,5 R [dopuszczalne inne rodzaje]

Zawartos¢ cementu — 280 — 350 kg/m? betonu [w uzasadnionych przypadkach uzasadnione inne wartosci]
Popidt lotny — do 80 kg,

Kruszywa — wedtug krzywej A/B 16 wg DIN 1045

Woda — czysta (nie z recyclingu)

Wspdtczynnik w/c < 0,55

Plastyfikatory — brak przeciwwskazan

4. Wytyczne szalowania.

Prace szalunkowe realizuje wykonawca rob6t budowlanych zgodnie z dokumentami normatywnymi i projekto-
wymi zwracajgc szczegolng uwage na to, aby powierzchnie szalowane nie byty wykonane ze Swiezego drew-
na majgcego wtasciwosci silnego odsgczania (wchtaniania) wody z utozonego betonu.

Szalunki muszg by¢ dostatecznie sztywne, by wytrzymac, bez wyraznego odksztatcenia, obcigzenia i naciski,
ktérym sg poddane oraz przypadkowe uderzenia w czasie wykonywania robot.

Muszg by¢ dostatecznie szczelne, szczegdlnie w narozach, by unikng¢ wycieku zaczynu cementowego.
Szczelnosé szalunku musi by¢ taka, ze wystepujgce nieznaczne wycieki zaczynu cementowego nie moga na-
ruszy¢ wtasciwosci mechanicznych, ani szczelnosci lub wygladu przegrody.

Przed betonowaniem szalunki muszg by¢ oczyszczone ze wszystkich obcych materiatow (papieru, styropianu
ekspandowanego, drewna, drutu wigzatkowego itd.).

W przypadku, gdy element nie bedzie juz podlegat dalszemu wykohczeniu, nalezy podjaé wszystkie zabiegi,
by po zdjeciu szalowania nie znalazt sie w ptaszczyznie betonu zaden odtamek drewna.

Rozszalowanie musi by¢ dokonane dopiero, gdy beton wystarczajgco stwardnieje by méc przeniesé napreze-
nia, ktérym zostanie poddany po tej operacji, bez nadmiernego odksztatcenia oraz przy zapewnieniu dosta-
tecznych warunkéw bezpieczenstwa. Okres pozostawienia Scian w szalunkach, zgodnie z instrukcjami ITB, to
72 godziny od uformowania. Wczes$niejsze rozszalowanie $cian uzaleznione jest od warunkéw zewnetrznych
(temperatura otoczenia, nastonecznienie, wiatr) i skladu mieszanki betonowej. Decyzje w tej kwestii podejmuje
kierownik robét betoniarskich w porozumieniu z Projektantem hydroizolacji bezpowtokowej. Wykonawca robét
zelbetowych




zobowigzany jest do wykonania prac zabezpieczajgcych zgodnie z zaleceniami Projektanta hydroizolacji
bezpowtokowe;.

Wymagania techniczne zwiazane z betonowaniem przy temperaturze ponizej +5°C- Przy wykonywaniu

konstrukcji monolitycznych w okresie zimowym powinno sie przestrzegaé nastepujgcych wytycznych:

a) szalowania drewniane lub metalowe nalezy oczysci¢ ze sniegu i lodu, a takze posmarowac¢ srodkiem anty-
adhezyjnym (tj. chronigcym przed przyczepnoscig betonu),

b) ztgcza srubowe szalowan nalezy zabezpieczy¢ smarami,

c) szalowania metalowe powinny by¢ chronione przed korodujgcym dziataniem niektérych domieszek che-
micznych,

d) zbrojenie betonu nalezy oczysci¢ ze $niegu i lodu; w przypadku spodziewanych opadéw $niegu nalezy
ostoni¢ niezabetonowang czes¢ konstrukcji ptytami, plandekami itp.; jezeli tego nie zrobiono, to Snieg i 16d
spomiedzy zbrojenia najlepiej usuwac za pomocg podmuchu gorgcego powietrza z agregatéow grzewczych.

W przypadku wczesniejszego roszalowania zewnetrznych $cian fundamentowych tj. przed uptywem 72 h jed-
nak nie mniej niz po 48 h liczac czas od zakonczenia betonowania nalezy spetni¢ ponizsze warunki:

1. Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi

2. Zabezpieczenie przed negatywnymi warunkami atmosferycznymi tj. silnym wiatrem, nastonecznieniem —
szczelne okrycie biatg folig

3. Zabezpieczenie przed szokiem termicznym — przy temperaturze powyzej +15°C i nastonecznieniu okrycie
$cian wilgotng geowtdkning i biatg folig. Zabrania sie polewania $cian zimng woda.

4. Stworzenie warunkow dla uzyskania petnej hydratacji — zabezpieczenia takie jak w pkt.2 i 3.

Speienie powyzszych warunkéw lezy po stronie Wykonawcy Zelbetow.

Wymogi powyzsze nie sg zwigzane z kwestig wodoszczelnosci konstrukcji, ale jakoscig i trwatoscig konstrukciji
zelbetowe;.

5. Wytyczne betonowania.

a) stosowac deskowanie szczelne, gtadkie od wewnatrz i sztywne, ktére gwarantujg gtadka i szczelng po-
wierzchnie betonu.

b) wtasciwa otulina zbrojenia winna by¢ zapewniona poprzez zastosowanie podktadek dystansowych.

c) transport masy betonowej nie powinien powodowaé rozwarstwienia sie sktadnikow betonu, mase betonowag
nalezy uktada¢ réwnomiernie warstwami grub. 30 - 40 cm.

d) zaleca sie betonowanie pompami, koniec przewodu lub rekawa winien byé zanurzony w rozptywajgcej sie
mieszance, odcinek wolnego spadania mieszanki nie moze by¢ wyzszy niz 60 cm.

e) zageszczac starannie mase betonowg przy uzyciu wibratoréw wysokoobrotowych wgtebnych , szczegdlnie
doktadnie wibrowa¢ beton w miejscach tgczenia betonu nowego ze "starym" (poprzednio utozonym), w
strefie wystepowania tasm dylatacyjnych, przejs¢ szczelnych itp. Niedopuszczalne jest powstanie "rakow".

f) Butawe wibratora zagtebia sie w mieszanke betonowg w taki sposob, aby miata ona pionowe potozenie.
Woagtebianie musi by¢ powolne, a po osiggnieciu podtoza pierwszej utozonej warstwy, butawe unosi sie na
okoto 5-7 cm i utrzymuje sie w tym potozeniu do wystgpienia na powierzchni objawoéw zageszczenia (wy-
dzielanie sie mleczka na powierzchni ukladanej mieszanki, ustanie osiadania, wypoziomowanie sie). Czas
przetrzymywania wibratora w tym potozeniu jest uzalezniona od konsystencji mieszanki betonowej i wynosi
20-30 sek. Doktadne ustalenie czasu zageszczania jest mozliwe tylko na drodze doswiadczalnej, gdyz ma-
ja tu wptyw, oprécz konsystencji, rowniez parametry techniczne wibratoréw, grubos¢ warstwy zageszcza-
nej, ksztatt wykonywanej konstrukgji, itp.

g) Po stwierdzeniu objawdw zageszczenia mieszanki, wibrator nalezy podnies¢ do géry powolnym pionowym
ruchem i przenies¢ na kolejne miejsce pracy na tyle odlegte, by z tego nowego miejsca oddziatywat on
jeszcze na poprzednie. Tempo podnoszenia wibratora powinno by¢ na tyle powolne, by po wyjetym wibra-
torze w mieszance betonowej nie pozostawat otwor.




h) Przy warstwowym uktadaniu mieszanki betonowej trzeba zwréci¢é uwage na to, by nastepng warstwe ukia-
dac przed rozpoczeciem wigzania warstwy uktadanej uprzednio. Jest to warunkiem dla uzyskania petnej
szczelnosci wykonywanej konstrukgcji zelbetowej. Dlatego tez praktyczna dopuszczalna przerwa w betono-
waniu nie powinna przekracza¢ jednej godziny przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz 20 stopni. Przy
wyzszych temperaturach przerwa ta musi by¢ krétsza. Styk dwoch warstw uktadanej mieszanki, w celu
uzyskania szczelnosci i jednorodnosci, wymaga ,przewibrowania”. W tym celu w czasie zageszczania war-
stwy pézniej uktadanej, nalezy zagtebiaé butawe wibratora na 5-10 cm w uprzednio utozong warstwe.
Punkty wibrowania nalezy umiejscawia¢ w odlegtosci ok.5 cm od siatek zbrojeniowych. Zabrania sie do-
stawiania wibratorow do elementéw zbrojenia.

e) przerwy w betonowaniu mozna wykonywac tylko w miejscach oznaczonych na rysunkach konstrukcyjnych.

Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszan i betonowej i wigzan y petonu

Temperatura otoczenia

Betonowanie nalezy wykonywac¢ wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz -5°C, zachowujgc warunki umoz-
liwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznieciem.
Dopuszcza sie betonowanie w temperaturze ponizej -5°C, jednak wymaga to zgody Inspektora Nadzoru, uzy-
cia mieszanki betonu o recepturze zimowej oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20°C w
chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni.

Przy temperaturze powyzej 35°C nie wolno betonowac, w razie potrzeby nalezy korzysta¢ z pér wieczor-
nych i nocnych.

Zabezpieczenie podczas opaddw po stronie wykonawcy robot betoniarskich

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowac sposéb postepowania na wypadek wystgpienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpiecze-
nia odkrytych powierzchni S$wiezego betonu.

Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia po stronie wykonawcy roboét betoniarskich

Przy niskich temperaturach otoczenia utozony beton powinien by¢ chroniony przed zamarznieciem przez
okres pozwalajgcy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15MPa.

Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych wa-
runkach jak zabetonowana konstrukcja.

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej O°C w okresie twardnienia betonu nalezy wczesniej podjaé
dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji

Betonowanie w wysokiej temperaturze powyzej 25°C

Wykonawca zelbetéw nie powinien wykonywaé betonowania, gdy temperatura powietrza przekracza
35°C, a temperatura betonu jest wyzsza niz 30 ° C.

W przypadku braku domieszek o dziataniu opdzniajgcym wigzanie mieszanki przy temperaturze otoczenia
nieprzekraczajgcej +20°C betonowozy nalezy catkowicie roztadowa¢ w czasie nie dtuzszym niz 90 min, liczac
od chwili pierwszego kontaktu wody z cementem, przy temperaturze +30°C w czasie nie dluzszym niz 30 min

Temperature betonu podzielonego na partie w czasie jego lania Wykonawca Zelbetéw powinien utrzymywaé
na mozliwie najnizszym poziomie. Nie moze ona przekracza¢ wartosci 30°C. W przypadku, gdy temperatura
betonu przekracza 30°C Wykonawca Zelbetéw powinien schtadzaé beton stosujgc metode podang przez do-
stawce mieszanki betonowej.

Wykonawca Zelbetéw powinien stosowaé sie do zalecen zawartych w wydawnictwach normalizacyjnych doty-
czacych praktyki betonowania w wysokich temperaturach.

Temperatura zbrojenia stalowego powinna by¢ wystarczajgco niska, aby zagwarantowac, ze beton nie bedzie
wysychat, stykajgc sie z nim.

Wykonawca powinien podjg¢ odpowiednie srodki majgce na celu zapewnienie ukfadania mozliwie chtodnego
betonu i odpowiednio niskiej temperatury betonowania w celu ograniczenia spadku urabialnosci, pekania pla-
stycznego, przedwczesnego wysychania betonu oraz powstawania wysokich temperatur i gradientow tempe-
ratury w sporzgdzanym betonie.

Aby ograniczy¢ wptyw wysokiej temperatury Wykonawca Zelbetéw powinien :
- wykonaé zacienianie szalowania przez kilka godzin poprzedzajgcych ukfadanie betonu,

- wykonaé zacienianie betonu podczas i po zakonczeniu jego wykonywania,




- wykonac¢ izolowanie stalowych form i szalunku w celu zapobiegania nadmiernym wahaniom temperatury na
powierzchni betonu,

- wykona¢ instalowanie oston przed wiatrem,
- wykonywac roboty betoniarskie w porach wieczornych.

W przypadku betonowania w wysokiej temperaturze Wykonawca Zelbetéw powinien stosowaé ponizej przed-
stawione procedury dotyczgce dojrzewania betonu.

Powierzchnie odstoniete

Odstonigete powierzchnie betonowe Wykonawca Zelbetéw powinien doktadnie przykryé arkuszami z polietyle-
nu w ciggu 20 minut od potozenia i zageszczenia betonu, a po uptywie kolejnych dwdch lub trzech godzin ar-
kusze polietylenowe Wykonawca powinien zastapi¢ odpowiednig do panujgcych warunkéw pielegnacja [piele-
gnacja lezy w gestii Projektanta hydroizolacji bezpowtokowej]. Gdy jest to wymagane, arkusze polietylenowe
mozna tymczasowo usuwac¢ w zwigzku z wykonczeniem powierzchni.

Przez okres 3 dni pielegnacje prowadzi projektant hydroizolacji bezpowtokowej, pozostaty okres do 7 lub 10 dni
kontynuuje Wykonawca Zelbetow.

W przypadku, gdy piyta jest zacierana na ostro i gdy temperatury powietrza przekraczajg 30°C w ciggu dnia
albo, gdy nizsze temperatury w potgczeniu z duzg predkoscig wiatru moga z duzym prawdopodobienstwem
prowadzi¢ do przedwczesnego wysuszenia betonu, jego powierzchnie Wykonawca Zelbetéw, badz firma wy-
konujgca posadzki winna spryska¢ preparatem bfonotwdrczym po usunieciu polietylenu. Preparaty btonotwér-
cze na beton mogg by¢ naktadane wczesniej jako uzupetnienie zastosowanej nawilzonej tkaniny jutowej i po-
lietylenu zaraz po pierwszym zmatowieniu betonu. Preparaty btonotwércze winny by¢ naktadane urzadzeniami
okreslonymi przez producenta preparatu. Preparaty Wykonawca Zelbetéw powinien nanosi¢ w sposéb gwa-
rantujgcy pokrycie catej powierzchni betonu. Preparat btonotwdrczy ze stwardniatego betonu Wykonawca Zel-
betéw powinien usung¢ mechanicznie w przypadku nanoszenia na powierzchnie betonu innych warstw np.
malarskich lub tynkarskich.

Niezaleznie od wyzej wymienionych srodkéw, moze zaj$¢ koniecznosé zapewnienia dodatkowej ochrony po-
przez zastosowanie oston przed bezposrednim dziataniem Swiatta stonecznego i wiatrem.

Nie dopuszcza sie polewania rozgrzanych elementéw betonowych zimng woda.

Powierzchnie pokryte szalunkiem

Szalowanie Wykonawca Zelbetéw powinien ostoni¢ przed stoncem (zaréwno przed jego formowaniem jak i w
trakcie wigzania) i/lub nawilzaé w celu zapobiezenia dziataniu wysokich temperatur przyspieszajgcych tezenie
betonu.

W przypadku powierzchni pokrytych szalunkiem, ktére zostang odkryte przed uptywem 72h, Wykonawca Zel-
betéw powinien podjg¢ skuteczne i zatwierdzone kroki, majgce na celu zapobiezenie wysuszaniu betonowych
powierzchni i zapewnienie wlasciwego dojrzewania betonu.

6. Instrukcja pielegnacji swiezego betonu

Czynnosci zwigzane z pielegnacjg maja na celu ochrone betonu przed:

a) Zbyt wysokg badz zbyt niskg temperaturg otoczenia

b) Intensywnymi opadami

c) Zbyt niskgwilgotnoscia

d) Skurczem i spekaniami spowodowanymi wysychaniem betonu

e) Zamarzaniem wody zarobowej co prowadzi do obnizenia wytrzymatosci oraz niszczenia betonu
Minimalny okres pielegnacji dla kazdego typu betonu wynosi 3 dni, dla betonéw wodoszczelnych lub przy stosowa-
niu cementu hutniczego nalezy wydtuzy¢ do 14 dni. Zewnetrzne Sciany fundamentowe i Sciany zbiornikéw, Sciany
oporowe nalezy przetrzymywac¢ w szalunkach przez okres 72 h, dopuszcza sie wczesniejsze rozszalowanie jednak
nie przed uptywem 36h przy spetnieniu ponizszych warunkow:

5. Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi

6. Zabezpieczenie przed negatywnymi warunkami atmosferycznymi tj. silnym wiatrem, nastonecznieniem
— szczelne okrycie biatg folig ponizej +5°C pielegnacja polega na okryciu folig czarng

7. Zabezpieczenie przed szokiem termicznym — przy temperaturze powyzej +15°C i nastonecznieniu
okrycie Scian wilgotng geowtdkning i biatg folig. Zabrania sie polewania $cian zimngwoda.




8. Stworzenie warunkow dla uzyskania petnej hydratacji — zabezpieczenia takie jak w pkt.2 i3.

Spetnienie powyzszych warunkéw lezy po stronie Wykonawcy Zelbetéw.
Wymogi powyzsze nie sg zwigzane z kwestig wodoszczelnosci konstrukciji, ale jakoscig i trwatoscig konstrukcji zel-
betowe.

Metody pielegnacji betonu:

a) Zraszanie powierzchni betonu woda. W zwyktych warunkach zraszanie wodg nalezy w okresie letnim po
uptywie okoto 12 godzin, a w okresie chifodniejszym po uptywie 24 godzin.

b) Stosowanie oston — okrywanie folig [w okresie letnim — biata/przezroczysta, w pozostatych okresach —
czarna)], matami lub ptytami z materiatéw izolacyjnych, wykonanie namiotu ochronnego w miejscu wbudo-
wania betonu.

c) Stosowanie preparatéw do powierzchniowej ochrony betonu — pokrycie powierzchni $wiezego betonu fil-
mem ochronnym preparatu.

Pielegnacja w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych:

1. Temperatura $rednia dobowa nie nizsza niz +10°C i nie wyzsza niz +25°C, wilgotno$¢ powietrza wzgledna
55-75% - odstoniete powierzchnie betonowe utrzymywac przez wymagany okres w stanie ciggtego zawil-
gocenia lub przykry¢ folig;

2. Nastonecznienie -temperatura $rednia dnia powyzej +25°C — odstoniete powierzchnie betonowe utrzymy-
wac w ciagtej wilgotnosci, najlepiej przez zraszanie woda; przykry¢ folig oraz dodatkowymi matami lub
plandekami; szalunki chroni¢ przed nagrzewaniem; po rozdeskowaniu nowe wyeksponowane powierzchnie
chroni¢ przed storncem i wiatrem;

3. Obnizone temperatury — temperatura $rednia dobowa od +5 C do -3°C — odstoniete powierzchnie chroni¢
przed wysychaniem, opadami, schtodzeniem za pomocg folii, suchych mat lub plandek; w razie potrzeby
ogrzewac

4. Warunki zimowe — temperatura $rednia dobowa ponizej -3°C — utrzymywac temperature betonu na pozio-
mie +10°C przynajmniej przez pierwsze 3 dni

P ie wyl ;olbetow pielegnacia w okresie zi _

W temperaturze ponizej +5 °C wykonanie robét betonowych wymaga zastosowania specjalnych srodkow, ktére
pozostajg po stronie Zamawiajgcego, zgodnie z instrukcjg ITB nr 282 Wytyczne wykonywania robo6t budowlano-
montazowych w okresie obnizonych temperatur.

Felegnacja betonu — s3 to zabiegi podejmowane od chwili utozenia i zageszczenia mieszanki betonowej, majgce na
celu zapewnienie prawidtowego przebiegu proceséw hydratacji cementu i w efekcie uzyskanie w okreslonym
czasie betonu o wymaganych wiasciwosciach. Zabiegi te obejmujg utrzymanie odpowiedniej temperatury i wilgot-
nosci betonu oraz jego ochrone przed szkodliwymi oddziatywaniami, takimi jak np. czynniki atmosferyczne. Dtu-
gos¢ okresu pielegnacji, wybor metody pielegnacii jak réwniez czestotliwo$é stosowania wybranej metody zaleza,
miedzy innymi od rodzaju konstrukcji, warunkéw atmosferycznych czy rodzaju betonu podlegajgcego pielegnacji.
Pielegnacja ma na celu zapewnienie optymalnych warunkéw cieplno-wilgotnosciowych w dojrzewajgcym betonie i
tym samym wspomaganie przebiegu hydratacji cementu. W warunkach obniZzonej temperatury procesy wigzania
cementu rOZWIJaJa sie powolnle wwﬁmw
uzyskania kr zamr . Te odpornos¢  beton uzyskuje w momencie, kiedy mozna
zabezpieczy¢ go przed zawilgoceniem, dzieki czemu unika sie pecznienia wody pochionietej przez beton w
warunkach obnizonej temperatury. Okrycie betonu folig, polega na zapobieganiu ubytkowi wody z powierzchni
betonu bez wprowadzania wody z zewnatrz. Doskonate efekty pielegnacji daje spryskanie powierzchni swiezego
betonu wodg i natychmia- stowe przykrycie pielegnowanej powierzchni folig. Folie mozna uktada¢ na powierzchni
betonu bezposrednio po jego zageszczeniu, zabezpieczajgc beton w okresie najwiekszych strat wilgoci. Zaleca sie
jednak uktadanie folii po 3-5 godzinach od zaformowania. W warunkach niskiej temperatury mozna stosowac kilka
zabiegow technologicz- nych, ktére zapewniajg wtasciwe prowadzenie robot betonowych:

a) Metoda modyvfikacji mieszanki betonowej w warunkach obnizonej temperatury polega na zastosowaniu
cementow odpowiednich klas lub cementéw szybkosprawnych, a takze uzyciu domieszek i dodatkéw che-
micznych, umozliwiajgcych szybki przyrost wytrzymatosci i szczelnosci betonu. Czesto stosuje sie gorgce
mieszanki betonowe. Mieszanke takg wykonuje sie poprzez podgrzanie sktadnikdw i ich wymieszanie. Bet-
on szybciej uzyskuje wéwczas zatozong wytrzymatosc.

b)

: : : : : : epta ma zapobiegac¢ ostygnie-
ciu betonu przed uzyskanlem za’rozonej wytrzymaiosm Stosu1e SIQ w tym celu ostony izolacyjne - maty
stomiane lub ptyty izolacyjne. Aby zapobiec ostygnieciu betonu w zimie, praktykuje sie ogrzewanie betonu
poprzez nawiew cieptego powietrza, pary wodnej lub wykorzystujgc nagrzewnice elektryczne. Betony pod-
grzewa sie takze za pomocg promieniowania podczerwonego.
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c) Elektronagrzew polega na przepuszczeniu przez $wiezo utozong mieszanke betonowg pradu
elektrycznego, ktérego energia przemienia sie w energie cieplng, powodujgc ogrzanie elementu i jego
przyspieszone dojrzewanie. Przyspiesza to odprowadzenie wody z mieszanki betonowej, w zwigzku z

czym, nagrzewany element nalezy pokry¢ folig lub nawilzy¢ wodg. Nagrzewanie elektryczne w zaleznosci
od sktadu mieszanki trwa 10 do 20 h.

, ktére przykrywajg wykonywane konstrukcje betonowe i stanowig dla nich ostone izolu-
jacg od niekorzystnego oddziatywania srodowiska zewnetrznego. W cieplakach utrzymuje sie wyzszg temperature
w poréwnaniu do otoczenia. Jest to kosztowny zabieg technologiczny, majgcy uzasadnienie jedynie w przypadku
koniecznosci zachowania badz przyspieszania ciggtosci robot.

Opracowanie:
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mgr inz. Katarzyna Basinska
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