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1.   WSTĘP 

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej  

Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót Ŝelbetowych i betonowych. 

1.2. Zakres stosowania ST  

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania wspólne dotyczące wykonania i odbioru Robót, 
które zostaną zrealizowane w ramach zadania – „ Budowa d źwigu platformowego zewn ętrznego w 
Zespole Szkół im. Marka Kota ńskiego w Inowrocławiu”  w zakresie robót Ŝelbetowych i betonowych. 

1.3. Określenia podstawowe  

Rodzaje konstrukcji z betonu  

Beton jest sztucznym kamieniem otrzymywanym w wyniku twardnienia mieszanki betonowej, składającej 
się z kruszywa, cementu i wody. Jest to materiał powszechnie stosowany w budownictwie, 
charakteryzujący się takimi cechami jak duŜa wytrzymałość na ściskanie, trwałość i odporność na działanie 
róŜnego rodzaju czynników (ognia, wahań temperatury, wilgoci i wpływów atmosferycznych), łatwość 
formowania elementów oraz dostępność i niewielki koszt w porównaniu z innymi materiałami 
konstrukcyjnymi. Beton ma jednocześnie małą wytrzymałość na rozciąganie. Z tego powodu moŜe być 
stosowany tylko w elementach, w których występują wyłącznie napręŜenia ściskające lub co najwyŜej małe 
napręŜenia rozciągające. 
Zakres stosowania betonu został znacznie rozszerzony w wyniku jego połączenia w jednym elemencie ze 
stalą, a więc materiałem o duŜej wytrzymałości na rozciąganie. Stal przejmuje na ogół napręŜenia 
rozciągające, beton zaś napręŜenia ściskające. Materiał powstały z połączenia betonu i stali nazywa się 
betonem zbrojonym lub Ŝelbetem.  
Ilość stali w konstrukcjach Ŝelbetowych jest niewielka i na ogół nie przekracza 5% ich całkowitej objętości. Z 
tego względu zarówno konstrukcje betonowe, jak i Ŝelbetowe określa się w praktyce jedną nazwą -
konstrukcje z betonu.  

Konstrukcje   z   betonu   to   ustroje   betonowe   bez   zbrojenia   lub   ze   zbrojeniem   mniejszym   od 
przyjmowanego jako  minimalne w elementach  Ŝelbetowych wg  PN-B-03264:2002.  Wśród  konstrukcji 
betonowych moŜna wymienić podpory mostów, fundamenty, ściany oporowe masywne, zapory, mosty łukowe, 
nawierzchnie dróg itp. 
Konstrukcje  Ŝelbetowe  składają się  z  betonu   i  celowo ułoŜonych  w  nim  prętów ze  stali zwykłej 
zbrojeniowej. 
Wymienione materiały, dzięki przyczepności, współpracują ze sobą w tych konstrukcjach i stanowią 
monolityczną całość. Stal przejmuje napręŜenia rozciągające, a beton napręŜenia ściskające. Ponadto 
beton nadaje konstrukcjom określony kształt, zapewnia im odpowiednią sztywność oraz chroni stal przed 
szkodliwymi wpływami  środowiska,  w jakim  pracuje  konstrukcja,  a  takŜe  przed  działaniem wysokiej 
temperatury, np. podczas poŜaru.  
Ze względu na technologię wykonania konstrukcje z betonu moŜna podzielić na trzy podstawowe grupy: 
monolityczne, prefabrykowane i zespolone (najczęściej prefabrykowano-monolityczne). 

Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje się na miejscu wbudowania mieszanki betonowej. Na ich  
wykonanie składają się na ogół następujące czynności: 

— ustawienie deskowania konstrukcji, 
— przygotowanie i montaŜ zbrojenia, 
— przygotowanie, ułoŜenie i zagęszczenie mieszanki betonowej, 
— pielęgnowanie betonu oraz zdjęcie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej 

wytrzymałości. 
Otrzymana w ten sposób konstrukcja charakteryzuje się duŜą sztywnością, gdyŜ wszystkie jej elementy 
stanowią jednolitą całość, a więc wykazują ciągłość struktury betonu oraz tzw. ciągłość konstrukcyjną. 

Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi Polskimi Normami oraz z definicjami podanymi w SST 00.00 
„Wymagania ogólne", oraz z SST 01.04 „Roboty zbrojeniowe". 

1.4.    Ogólne wymagania dotycz ące Robót  

1. Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

2. Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót oraz za ich zgodność z Dokumentacją 
Projektową i ST. 
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2.   MATERIAŁY  

2.1. Warunki ogólne stosowania materiałów  

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno być dokonywane ze składników odpowiadającym odpowiednim 
normom. 

Zbrojenie powinno odpowiadać warunkom zgodnym z ST 01.05 

Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie winny spełnić wymogi projektowe 

2.2. Wymagania szczegółowe dla materiałów  

Przy wykonywaniu robót Ŝelbetowych naleŜy przestrzegać kolejności i zasad organizacji robót Ŝelbetowych i 
betonowych 

2.2.1.    Mieszanka betonowa  

Ustalona receptura mieszanki betonowej winna być przechowywana przez wykonawcę robót i dołączona 
do dokumentacji powykonawczej obiektu. Wszelkie zmiany dokonywane przez laboratorium w ostatniej 
recepturze powinny być odnotowywane w dzienniku budowy lub dzienniku betonowania. W okresie 
przygotowywania mieszanek betonowych, ich transportu i układania w konstrukcji naleŜy prowadzić dziennik 
zmian atmosferycznych. 

Mieszanka betonowa winna być zagęszczana za pomocą urządzeń mechanicznych. 

Charakterystyka i rodzaje betonu  

Beton jest materiałem sztucznym składającym się z kruszywa (wypełniacza), spoiwa (najczęściej cementu) i 
wody, a takŜe ewentualnie odpowiednich domieszek i dodatków. Po zmieszaniu tych składników 
(utworzeniu mieszanki betonowej), dobranych w odpowiednich proporcjach, zaczyn cementowy (cement 
zmieszany z wodą) twardnieje w wyniku zachodzących w nim reakcji fizyczno-chemicznych i zapewnia 
zespolenie mieszanki w monolityczną całość. 
 
Kruszywo powinno mieć odpowiednią wytrzymałość, dostosowaną do projektowanej wytrzymałości betonu, 
duŜy moduł spręŜystości, dobrą przyczepność ziarn do zaczynu cementowego, małą nasiąkliwość, trwałość i 
odporność na działanie wpływów atmosferycznych. Cement jest składnikiem betonu mającym zasadniczy 
wpływ na jego wytrzymałość. Najczęściej stosuje się cementy powszechnego uŜytku, którymi są cementy: 
portlandzki, portlandzki mieszany, hutniczy i pucolanowy. 
Woda w mieszance betonowej zapewnia wiązanie cementu oraz zwilŜa powierzchnie ziaren kruszywa, dzięki 
czemu nadaje mieszance odpowiednią konsystencję (ciekłość). ZaleŜnie od rodzaju uŜytego kruszywa i 
technologii wytwarzania otrzymuje się beton o róŜnej gęstości objętościowej. RozróŜnia się betony: 

— lekkie, o gęstości objętościowej do 2000 kg/m3, 
— zwykłe, o gęstości objętościowej 2000-2600 kg/m3, 
— cięŜkie, o gęstości objętościowej większej niŜ 2600 kg/m3. 

Betony moŜna teŜ klasyfikować według innych kryteriów. I tak rozróŜnia się: 
— ze względu na funkcję spełnianą w obiekcie budowlanym - beton konstrukcyjny, 

konstrukcyjno-izolacyjny oraz izolacyjny, 
— ze względu na miejsce przygotowania mieszanki betonowej - beton wykonany na placu 

budowy i beton towarowy - wykonany z mieszanki betonowej przygotowanej zazwyczaj poza 
placem budowy w specjalnej wytwórni, 

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

— ze względu na technologiczne warunki pracy 
— beton hydrotechniczny, Ŝaroodporny, kwasoodporny, wodoszczelny, mrozoodporny, o 

podwyŜszonej odporności na ścieranie itp., 
— ze względu na rodzaj kruszywa - beton Ŝwirowy, ŜuŜlowy, keramzytowy itp., 
— w zaleŜności od sposobu zagęszczania - beton zagęszczany ręcznie, zagęszczany 

mechanicznie (wibrowany, próŜniowany, natryskiwany, prasowany, wirowany, 
samozagęszczony itp.), 

— w zaleŜności od sposobu dojrzewania - beton dojrzewający w warunkach naturalnych, 
obrabiany cieplnie (np. naparzany) itp. 

Poszczególne betony mogą naleŜeć do róŜnych grup klasyfikacji. Na przykład dany beton moŜe być zwykły, 
towarowy i konstrukcyjny. Podstawową właściwością mechaniczną betonu jest jego wytrzymało ść na 
ściskanie. Inne właściwości, jak wytrzymałość na rozciąganie czy docisk, rozpatruje się przewaŜnie jako 
funkcje tej wytrzymałości. 
Ze względu na wytrzymałość betonu na ściskanie na ogół rozróŜnia się: beton zwykły (BZ) o 
wytrzymałości do 50 MPa, beton wysokowarto ściowy (BWW) o wytrzymałości od 50 do 100 MPa, beton  
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bardzo wysokowarto ściowy (BBWW) o wytrzymałości od 100 do 150 MPa i beton 
ultrawysokowarto ściowy (BUWW) o wytrzymałości powyŜej 150 MPa. Uzyskanie betonów 
wysokowartościowych wymaga doboru odpowiedniego składu mieszanki betonowej (uŜycia właściwego 
kruszywa, cementu, superplastyfikatorów, mikrokrzemionki, mączki kwarcowej itp.) i stosowania właściwej 
technologii ich wykonania. 

Wytrzymałość betonu zaleŜy od wielu czynników, a przede wszystkim od uziarnienia i jakości kruszywa, 
ilości oraz jakości cementu i wody, a takŜe od technologii produkcji mieszanki betonowej, warunków 
dojrzewania betonu w konstrukcji i wieku betonu. Podstawowym parametrem przyjmowanym w projektowaniu 
składu mieszanki betonowej jest wskaźnik wodno-cementowy w/c, tj. stosunek wagowy wody do cementu. 
Przy danej ilości cementu tym większa jest wytrzymałość betonu, im mniejsza jest wartość w/c. Ze względu 
na niezbędną ilość wody do wiązania i twardnienia zaczynu cementowego wskaźnik w/c powinien wynosić 
około 0,2. Jednak z uwagi na wymagania technologiczne związane z formowaniem elementów konstrukcji 
przyjmuje się na ogół w/c w 0,4-=-0,6. 
Trzeba dodać, Ŝe do wykonywania konstrukcji stosuje się beton zwykły klas: B15, B20, B25, B30, B37, B45, 
B50, B55, B60. W poszczególnych rodzajach konstrukcji naleŜy uŜywać betonu klasy nie niŜszej, niŜ podana w  
tabl.- NajniŜsze klasy betonu do poszczególnych rodzajów konstru kcji (wg PN-B-03264:2002)  

 

Rodzaj konstrukcji NajniŜsza klasa betonu 

Konstrukcje betonowe B15 

Konstrukcje betonowe— zbrojone stalą klas A-0, A-l, A-ll i A-III B15 

Konstrukcje betonowe — zbrojone stalą A-IIIN B20 

Konstrukcje spręŜone — kablobetonowe B30 

Konstrukcje spręŜone — strunobetonowe B37 

Konstrukcje Ŝelbetowe poddane obciąŜeniu wielokrotnie zmiennemu B30 
 

 
2.2.2.   Składniki mieszanki betonowej  

Beton zwykły uzyskuje się z mieszanki betonowej, w której skład wchodzą: kruszywo mineralne o frakcjach 
piaskowych (do 2mm) i grubszych, cement, woda oraz ewentualnie dodatki mineralne (udział w mieszance 
przekraczający 5% masy cementu) i domieszki chemiczne (udział do 5% masy cementu). 

Kruszywo mineralne moŜe być naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub łamane. RozróŜnia się trzy 
podstawowe grupy asortymentowe tego kruszywa: 

— piasek, piasek łamany (ziarna o średnicy 0-2mm), 
— Ŝwir, grys, grys z otoczaków (ziarna o średnicy od 2mm do dmax, przy czym dmax - 16; 31,5 

lub 63mm), 
— mieszankę kruszywa naturalnego sortowaną, kruszywa łamanego i z otoczaków. 

W zaleŜności od uziarnienia kruszywo dzieli się na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4mm, 
grube o ziarnach 4 do 63mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250mm. 
Ze względu na cechy jakościowe kruszywo dzieli się na: 
—odmiany I i II, zaleŜnie od zawartości grudek gliny w kruszywach łamanych ze skał 
węglanowych i/lub nasiąkliwości w grysach ze skał magmowych i metamorficznych, 

— gatunki 1 i 2, zaleŜnie od zawartości poszczególnych frakcji w kruszywie, 
— marki 10, 20, 30, 50, zaleŜnie od przydatności do odpowiedniej klasy betonu. 

Cechy fizyczne poszczególnych asortymentów i marek kruszyw do betonów powinny 
odpowiadać wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.W przypadku betonu o określonym 
stopniu mrozoodporności lub wodoszczelności zaleca się stosowanie kruszywa marki nie 
niŜszej niŜ 20. 

Zalecane łączne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-88/B-06250. Przy 
ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych naleŜy brać pod uwagę urabialno ść mieszanki 
betonowej. Ta urabialność powinna być dostosowana do warunków formowania, które są określane przez: 

— kształt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilość zbrojenia, 
— zakładaną gładkość i wygląd powierzchni betonu, 
— sposoby układania  i zagęszczania  mieszanki betonowej (ręczne przez sztychowanie lub 

ubijanie, mechaniczne przez wibrowanie, ubijanie, prasowanie itd.). 
Dostosowanie urabialności mieszanki betonowej do wymienionych warunków polega na doborze 
odpowiedniej ilości zaprawy i łącznej ilości cementu i frakcji kruszywa poniŜej 0,125mm  wg PN-88/B-06250) 
oraz konsystencji. 

Konsystencję mieszanki betonowej sprawdza się metodą Ve-Be lub metodą stoŜka opadowego. Betony o  
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konsystencji półciekłej i ciekłej zaleca się uzyskiwać w wyniku stosowania domieszek uplastyczniających lub 
upłynniających. Wymagane wskaźniki konsystencji mieszanek betonowych, zaleŜne od metod badań, (wg 
PN-88/B-06250): 

Trzeba dodać, Ŝe ziarna kruszywa nie powinny być większe niŜ: 
— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu, 
— 3/4   odległości   w   świetle   między   prętami   zbrojenia,   leŜącymi   w  jednej   płaszczyźnie 

prostopadłej do kierunku betonowania. 
Do wykonania mieszanek betonowych stosuje się cementy powszechnego uŜytku: portlandzki (CEM I), 
portlandzki mieszany (CEM II), hutniczy (CEM III) i pucolanowy (CEM IV). RozróŜnia się sześć klas cementu: 
32,5; 32,5R; 42,5; 42,5R; 52,5 i 52,5R (symbol R oznacza cement o wysokiej wytrzymałości wczesnej). 
Szczegółowe  informacje  dotyczące  cementu   powszechnego  uŜytku   są zawarte  w instrukcji   ITB  nr 
356/98[8]. 

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spełniać wymagania PN-88/B-32250. Nie 
powinna zawierać składników wpływających niekorzystnie na wiązanie i twardnienie betonu. W przypadku 
wątpliwości naleŜy przeprowadzić jej odpowiednie badanie. Ogólnie naleŜy stwierdzić, Ŝe woda pitna (oprócz wód 
mineralnych) nadaje się do mieszanek betonowych. Wymagania ogólne dotyczące wody do mieszanek 
betonowych i zapraw (wg PN-88/B-32250) podano w tabeli poniŜej 
 

Barwa Powinna odpowiadać barwie wody wodociągowej 
Zapach Woda nie powinna wydzielać zapachu gnilnego 
Zawiesina Woda nie powinna zawierać zawiesiny 
pH ≥4 

Domieszki chemiczne stosuje się w celu poprawienia róŜnych właściwości mieszanki betonowej i  
etonu. Domieszki mają postać płynu lub proszku. W zaleŜności od głównych funkcji domieszki moŜna (wg 
instrukcji ITB nr 358/98) podzielić na: przyspieszające, opóźniające, redukujące wodę, napowietrzające. 
Klasyfikację domieszek chemicznych wg PN-85/B-23010. 
Całkowita ilość domieszek chemicznych powinna wynosić 0,2-=-5% masy cementu. Domieszki płynne 
stosowane w ilości przekraczającej 3 l/m3 mieszanki betonowej naleŜy brać pod uwagę przy obliczaniu 
wskaźnika wodno-cementowego w/c. 
Wpływ domieszki na mieszankę betonową zaleŜy od: rodzaju cementu, rodzaju i ilości domieszki, wartości 
wskaźnika w/c. RóŜne rodzaje cementu, a takŜe róŜne partie cementu z tego samego źródła mogą 
wymagać uŜycia róŜnej ilości tej samej domieszki do osiągnięcia jej załoŜonego wpływu. Domieszki 
przyspieszające są dodawane do mieszanki betonowej w celu skrócenia czasu wiązania i/lub twardnienia 
betonu, a więc przyspieszenia tzw. wczesnej wytrzymałości betonu. 
Tego rodzaju domieszki stosuje się w przypadku potrzeby szybszego rozformowania elementu betonowego, w 
mieszankach betonowych uŜywanych np. w naprawach itp. Domieszki opóźniające spowalniają wiązanie 
cementu, jego twardnienie i efekt cieplny twardnienia. Stosuje się je: 

— do betonu towarowego przewoŜonego na dalekie odległości, zwłaszcza przy wyŜszej       tem-
peraturze (powyŜej 18°C), 

— przy betonowaniu elementów o duŜych przekrojach (np. fundamentów) w celu zapobiegania 
występowaniu rys, 

— przy betonowaniu w upalne dni. 

 
Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynikać z opracowanej recepty (składu) mieszanki 
betonowej. Powinno teŜ być zgodne z aprobatami technicznymi bądź normami dotyczącymi poszczególnych 
domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego cementu. Domieszki dozuje się głównie w sposób 
wagowy (w stosunku do masy cementu). Dodatki stosowane do mieszanki betonowej (mogą one być 
równieŜ składnikami cementu), to przede wszystkim popiół lotny, granulowany ŜuŜel wielkopiecowy, 
pucolany i pył krzemionkowy. Są one dozowane w celu zmniejszenia kosztów wytwarzania bądź 
zmodyfikowania właściwości betonu. 
Dodatki stosuje się w ilości większej niŜ 5% w stosunku do masy cementu. Zastosowanie dodatku powinno 
wynikać z opracowanej recepty (składu) mieszanki betonowej. 

2.2.3.    Elementy kotwi ące 

Elementy kotwiące zabetonowane w elementach Ŝelbetowych winny być wykonane ze stali zabezpieczonej 
antykorozyjną powłoką malarską. Elementy winny być osadzane wg szablonu wykonanego na podstawie 
marki. 
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2.3. Składowanie materiałów  

Składowanie zbrojenia wg warunków podanych w ST 01.04 

Mieszanka  betonowa winna  być dostarczana  bezpośrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej 
wytwórni. 

Elementy stalowe kotwiące składować pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamkniętych w sposób 
uniemoŜliwiający uszkodzenie powłoki antykorozyjnej. 

2.4. Deklaracja zgodno ści  

Do kaŜdej partii betonu powinno zostać wystawione przez producenta zaświadczenie o jakości betonu. 
Zaświadczenie to winno zawierać charakterystykę betonu, zastosowane dodatki; wyniki badań kontrolnych 
wytrzymałości betonu na ściskanie oraz typ próbek stosowanych do badań; wyniki badań dodatkowych; okres, 
w którym wyprodukowano daną partię betonu 

3.   SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu  

1. Ogólne wymagania dotyczące Sprzętu podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

2. Wymagania dotyczące Sprzętu przeznaczonego do wykonywania robót betonowych i Ŝelbetowych 

3.2. Sprzęt do wykonania robót Ŝelbetowych  

Mieszanka betonowa powinna być zagęszczana przy pomocy urządzeń mechanicznych. Wibratory powinny 
być dostosowane do pozycji i kształtu betonowanego elementu. 

 
4.    TRANSPORT 

1.    Ogólne wymagania dotyczące Transportu podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

Wytwarzanie i transport mieszanki betonowej  

Mieszanka betonowa jest mieszaniną wszystkich składników uŜytych do wykonania betonu przed i 
po jej zagęszczeniu, ale przed związaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu i wody). Skład 
mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-
doświadczalnymi oraz doświadczalnymi. 

Poszczególne fazy procesu wytwarzania mieszanki betonowej to: 
— przygotowanie składników, 
— dozowanie i mieszanie składników, 
— transport mieszanki do miejsca jej wbudowania. 

JeŜeli jest potrzebna niewielka ilość mieszanki betonowej, to wytwarza się ją na placu budowy za pomocą 
betoniarek, które zazwyczaj mają pojemność 0,15; 0,25 lub 0,5m3. Czas mieszania składników mieszanki 
(dozowane w kolejności - kruszywo, cement i woda) zaleŜy od konsystencji mieszanki, ale nie moŜe być 
krótszy niŜ 1 min (w przypadku konsystencji półciekłej i ciekłej). Przy większym zapotrzebowaniu mieszankę 
betonową uzyskuje się najczęściej ze stałych wytwórni, zwanych betonowniami. Na większych budowach są teŜ 
niekiedy instalowane betonownie przestawne. Opracowanie recepty mieszanki betonowej obejmuje: 

— ustalenie wstępnych załoŜeń, jak przeznaczenie i warunki uŜytkowania betonu, klasa 
betonu,   ewentualnie  stopień  mrozoodporności  i wodoszczelności,  warunki formowania, 
urabialność mieszanki betonowej, 

— dobór i ewentualne badania składników mieszanki betonowej, 
— ustalenie wstępne składu mieszanki, 
— próby kontrolne, kolejne korekty składu i ustalenie recepty laboratoryjnej, 
— ustalenie recepty roboczej, uwzględniającej zawilgocenie kruszywa, pojemność urządzenia 

mieszającego i sposób dozowania składników. 
Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest zazwyczaj przewoŜona taczkami. 
Przewóz w poziomie odbywa się przewaŜnie po ułoŜonych deskach. W pionie taczkę unosi dźwig towarowy lub 
osobowo-towarowy. Większe ilości mieszanki przewozi się wózkami dwukołowymi, tzw. japonkami. Przy 
większych odległościach dowozu są stosowane wózki o napędzie elektrycznym. Mieszanka o konsystencji co 
najmniej plastycznej moŜe być teŜ podawana przenośnikami taśmowymi na odległość do 25m, przy kącie 
nachylenia w przypadku transportu w górę 18°, a w dół 12°. Trzeba zwraca ć uwagę, Ŝeby mieszanka  
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spadając z przenośnika nie ulegała rozsegregowaniu. Przenośnik powinien być wyposaŜony w zgarniacz 
zbierający resztki mieszanki w czasie ruchu powrotnego. Często mieszankę betonową podaje się za pomocą 
pomp do mieszanki betonowej, wykorzystując rurociąg składający się z prostych odcinków długości od 0,5 do 
3m i kolan o róŜnym kącie nachylenia. Pompy z rurociągami są zazwyczaj umieszczane na samochodach lub 
przyczepach samochodowych. Mieszankę betonową za pomocą pompy moŜna podawać na znaczne 
odległości w poziomie i w pionie. Przy doborze konkretnej pompy bierze się pod uwagę sumę długości 
poziomych i pionowych odcinków podawania mieszanki oraz liczbę załamań rurociągów i kąty nachylenia 
kolan. 

 
5.   WYKONANIE ROBÓT  

5.1. Ogólne zasady wykonania Robót  

1.    Ogólne wymagania dotyczące wykonania Robót podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

5.2. Przygotowanie betonowania  

Przed przystąpieniem do betonowania naleŜy sprawdzić poprawność wykonania robót poprzedzających 
betonowanie, a w szczególności: 

- wykonanie deskowań, rusztowań, usztywnień i pomostów 

- wykonanie zbrojenia 

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio ułoŜonego w miejscu przerwy roboczej 

- wykonanie robót zanikających 

- prawidłowość rozmieszczenia i niezawodność mocowań elementów kotwiących zbrojenie i 
deskowanie 

- gotowość sprzętu i urządzeń do betonowania 

Deskowanie i zbrojenie winno być bezpośrednio przed betonowaniem oczyszczone ze śmieci, brudu, 
płatków rdzy. Powierzchnia deskowania winna być powleczona środkiem uniemoŜliwiającym przywarcie 
betonu do deskowania. 

5.3. Betonowanie  

Wysokość zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gęstoplastycznej i wilgotnej nie powinna być większa, niŜ 
1,5m a o kompensacji ciekłej 0,5m. 
W czasie betonowania naleŜy obserwować deskowania i rusztowania, czy nie następuje utrata prawidłowego 
kształtu konstrukcji. 
Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody ułoŜona mieszanka powinna być niezwłocznie zabezpieczona 
przed nadmierną utratą wody 
Przy betonowaniu w czasie deszczu naleŜy zabezpieczyć mieszankę przed wodą opadową. 
Przebieg układania mieszanki betonowej w deskowaniu winien być rejestrowany w dzienniku robót. Po 
zakończeniu betonowania naleŜy zapewnić właściwą pielęgnację betonu. 

5.4. Układanie mieszanki betonowej  

Mieszankę betonową układa się po sprawdzeniu deskowań oraz zbrojenia elementów. Skład 
mieszanki powinien być zgodny z opracowaną receptą roboczą. Jednym z najwaŜniejszych problemów podczas 
układania mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania  jej składników . 

Dlatego wysokość swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gęstoplastycznej nie powinna przekraczać 
1,5m. Im mieszanka jest bardziej ciekła, tym łatwiej rozsegregowuje się. Dlatego mieszanka ciekła powinna być 
układana przy uŜyciu rynien lub rur i tak, aby wysokość jej swobodnego opadania nie przekraczała 50cm. lub. 
Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20°C powinna by ć zuŜyta w czasie do 1,5h, a w 
temperaturze wyŜszej - do 1,0h. JeŜeli są stosowane środki przyspieszające wiązanie cementu, to czas ten 
zmniejsza się do 0,5h. W zaleŜności od wielkości elementu betonuje się go albo od razu całym przekrojem, albo 
warstwami. Stosuje się praktycznie trzy sposoby układania mieszanki warstwami: 

a) poziomymi warstwami ciągłymi na całej powierzchni danego elementu ten sposób stosuje się w 
przypadku niezbyt duŜych powierzchni betonowania; w celu zapewnienia jednorodności betonu kaŜda 
kolejna warstwa musi być ułoŜona przed rozpoczęciem wiązania poprzedniej warstwy, 

b) poziomymi  warstwami ze  stopniowaniem;  ten sposób stosuje  się  przy duŜych  powierzchniach 
betonowania i stosunkowo niewielkiej grubości, gdy układanie pełnymi warstwami jest niemoŜliwe z 
uwagi na długi okres ich betonowania; warstwy układa się w ten sposób, Ŝe połoŜone niŜej wykonuje 
się z wyprzedzeniem 2 do 3m w stosunku do połoŜonych wyŜej, 
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c) warstwami pochyłymi o nachyleniu 1:3; element betonuje się na ogół na całą jego wysokość; 
sposób ten stosuje się m.in. w przypadku betonowania wysokich belek o gęsto rozmieszczonym 
zbrojeniu; nie jest zalecany przy zagęszczeniu przez wibrowanie. 

 
UłoŜona   mieszanka   betonowa   powinna   by ć   zagęszczona   za   pomocą  odpowiednich   urządzeń 
mechanicznych: wibratorów wgłębnych, powierzchniowych, przyczepnych, prętowych. 
Takie elementy jak  podłogi  betonowe wyrównuje się i zagęszcza listwami wibracyjnymi.  Mieszankę 
betonową moŜna teŜ zagęszczać przez odpowietrzanie, stosując odpowiednie płyty odpowietrzające. 
MoŜna stosować równieŜ specjalne mieszanki betonowe samozagęszczalne. Mają one odpowiednio dobrany 
skład,   róŜniący   się   od   składu  tradycyjnych  mieszanek  betonowych.  Zasadnicza  róŜnica  polega  na 
zwiększeniu udziału frakcji pylastych do 0,125mm, którymi są np. popiół lotny, drobno zmielony wapień, 
metakaolinit itp. 
Zaletą mieszanki   betonowej  samozagęszczalnej jest przede wszystkim  moŜliwość jej  układania  bez 
konieczności zagęszczania, a poza tym łatwość wykonania konstrukcji z gęsto ułoŜonym zbrojeniem. 
Mieszanki betonowe samozagęszczalne muszą być odpowiednio zaprojektowane. 

5.6. Roboty betonowe w okresie obni Ŝonych temperatur  

Roboty betonowe mogą być prowadzone w okresie obniŜonych temperatur, jeŜeli zostaną 
zachowane warunki umoŜliwiające wiązanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich. 
Jako temperaturę obniŜoną, wpływającą na spowolnienie tego procesu, przyjmuje się temperaturę otoczenia 
wynoszącą poniŜej +10°C, a średnią dobową temperaturę +5°C nale Ŝy traktować jako graniczną, przy której 
mieszankę betonową ułoŜoną w deskowaniu trzeba chronić przed utratą ciepła. JeŜeli przewiduje się 
wykonywanie robót betonowych w okresie obniŜonych temperatur, to w dokumentacji technicznej 
naleŜy określić właściwą organizację i technologię wykonania tych robót. W projekcie powinny być podane 
wymagania dotyczące prowadzenia prac przy temperaturach granicznych: do +5°C, do -3, poni Ŝej -3 do -10 
oraz poniŜej -10 do -15°C. Nie nale Ŝy betonować konstrukcji w temperaturze poniŜej -15°C na wolnym 
powietrzu. 
W projekcie powinny być podane sposoby zabezpieczeń umoŜliwiające uzyskanie przez beton pełnej 
wymaganej mrozoodporności. Pod tym pojęciem - w przypadku betonu naraŜonego na działanie 
czynników atmosferycznych - naleŜy rozumieć osiągnięcie wytrzymałości na ściskanie: 5 MPa przez beton na 
cemencie portlandzkim, 8 MPa przez beton na cemencie portlandzkim z dodatkami, 10 MPa przez beton na 
cemencie hutniczym. 

Sposoby zabezpieczeń stosowanych w celu uzyskania przez beton pełnej mrozoodporności - zgodnie z 
instrukcją ITB nr 282/88:  

1)       zwiększenie o około 10% ilości cementu lub zmianę cementu przewidzianego w projekcie na 
cement wyŜszej klasy; wymaga to przeprowadzenia laboratoryjnych badań porównawczych, 

2) dodanie do mieszanki betonowej właściwych domieszek chemicznych i dodatków dobranych 
odpowiednio   do   rodzaju   cementu;   wymaga   to   przeprowadzenia   wstępnych   badań 
laboratoryjnych, 

3) podgrzewanie składników mieszanki betonowej (z wyjątkiem cementu) do odpowiedniej 
temperatury, w celu uzyskania określonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej 
układania w deskowaniu, 

4) osłanianie elementów lub całej konstrukcji materiałami ciepłochronnymi w celu zachowania 
ciepła w mieszance betonowej ułoŜonej w deskowaniu lub formie przez czas niezbędny do 
uzyskania przez beton pełnej mrozoodporności, 

5) ogrzewanie świeŜego betonu w deskowaniu za pomocą pary, ciepłego powietrza lub - w 
przypadkach technicznie uzasadnionych - za pomocą prądu elektrycznego, wykonywanie robót 
betonowych w pomieszczeniach zamkniętych ogrzanych lub w cieplakach 
stałych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnątrz cieplaka nie niŜszej niŜ 
+10°C  

Wymienione sposoby zabezpieczeń mogą być stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym 
przez projektanta, w uzgodnieniu z kierownikiem budowy. 
Szczegółowe informacje dotyczące wykonywania robót betonowych w okresie obniŜonych temperatur są 
podane m.in. w instrukcji ITB nr 282/88. 

5.7.    Kontrola i piel ęgnacja świeŜych betonów  
Mieszankę betonową układa się po odbiorze deskowań i rusztowań oraz zbrojenia elementów. Skład 
mieszanki powinien być zgodny z opracowaną receptą roboczą.  
Beton dojrzewający naleŜy piel ęgnowa ć, a więc: 
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— chronić jego odsłonięte powierzchnie przed szkodliwym działaniem czynników atmosferycznych, 

szczególnie wiatru i promieni słonecznych (w zimie mrozu), 
— utrzymywać w stałej wilgotności: 

3 dni w wypadku uŜycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejącego, 
7 dni, gdy uŜyto cementu portlandzkiego,  
14 dni, gdy uŜyto cementu hutniczego i innych. 

Polewanie wodą betonu normalnie dojrzewającego naleŜy rozpocząć po 24h od jego ułoŜenia. JeŜeli 
temperatura wynosi +15°C i wi ęcej, naleŜy w pierwszych trzech dniach beton polewać co 3 h w dzień i co 
najmniej raz w nocy, a w następnych dniach - co najmniej 3 razy na dobę. JeŜeli temperatura jest niŜsza niŜ 
+5°C, betonu nie polewa si ę. 

ObciąŜenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzęt transportowy (ruch po torach z 
desek grubości 36mm) i deskowanie dopuszcza się po osiągnięciu przez beton wytrzymałości na ściskanie 
co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, Ŝe odkształcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzeń w 
niedojrzałym betonie. 

Nie naleŜy obciąŜać stropów i schodów przez co najmniej 36h od ich zabetonowania, przy czym 
okres ten przy twardnieniu betonu w temperaturze poniŜej +10°C powinien by ć odpowiednio przedłuŜony. 
Całkowite usunięcie deskowania i rusztowania konstrukcji Ŝelbetowej moŜe nastąpić, gdy beton osiągnie 
wytrzymałość wymaganą według projektu. Wytrzymałość tę naleŜy sprawdzać na próbkach 
przechowywanych w warunkach zbliŜonych do warunków dojrzewania betonu w konstrukcji. 

Wymagania szczegółowe dotyczące usuwania deskowań konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych 
powinny być podane przez projektanta. Orientacyjnie moŜna przyjąć, Ŝe: 

— boczne elementy deskowań nieprzenoszące obciąŜenia od cięŜaru konstrukcji moŜna usunąć 
po osiągnięciu przez beton wytrzymałości zapewniającej nieuszkodzenie powierzchni oraz 
krawędzi elementów, 

— nośne deskowanie konstrukcji moŜna usunąć po osiągnięciu przez beton wytrzymałości: 
a) w stropach 15 MPa (lato) i 17,5 MPa (w okresie obniŜonych temperatur), 
b) w ścianach - odpowiednio 2 i 10 MPa, 
c) w belkach i podciągach o rozpiętości do 6 m—70% wytrzymałości projektowanej, a powyŜej 

6m - 100% tej wytrzymałości. 
Usuwanie deskowa ń powinno odbywa ć się pod ścisłym nadzorem technicznym. 

5.8.    Deskowania i rusztowania  

Deskowania i związane z nimi rusztowania powinny zapewnić sztywność i niezmienność wymiarów 
konstrukcji podczas układania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a więc w całym okresie ich 
eksploatacji. W wypadku stosowania deskowań i rusztowań nietypowych wykonuje się je zgodnie z 
projektem. Ich konstrukcję oblicza się na działanie obciąŜeń spowodowanych cięŜarem własnym oraz 
pomostów roboczych i uŜywanego sprzętu (np. taczki, wózki, wibratory), zbrojenia, parcia mieszanki 
betonowej (z uwzględnieniem obciąŜeń dynamicznych podczas jej układania i zagęszczania), obciąŜenia od 
pracowników itp. Deskowania powinny być szczelne, aby chronić przed wyciekaniem zaprawy cementowej z 
mieszanki betonowej. Zaleca się, aby szerokość desek przylegających bezpośrednio do betonu nie była 
większa niŜ 150mm, z wyjątkiem dna form, gdzie moŜe być zastosowana jedna deska odpowiedniej 
szerokości. Deskowania belek, łuków i sklepień o rozpiętości powyŜej 4m powinny być wykonane ze strzałką 
konstrukcyjną odwrotną do kierunku ugięcia konstrukcji. Wartość tej strzałki powinna być określona w 
projekcie lub instrukcji dotyczącej danego rodzaju deskowania. Deskowania nieimpregnowane naleŜy przed 
ułoŜeniem mieszanki betonowej obficie zlać wodą. 

Prawidłowość wykonania deskowań i rusztowań naleŜy sprawdzić przed ich uŜytkowaniem 
(dokonać odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do uŜytkowania powinno być potwierdzone zapisem w 
dzienniku budowy. 
 
 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli  

1.    Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości Robót podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

6.2. Zakres bada ń prowadzonych w czasie budowy  

Podczas robót betonowych naleŜy prowadzić systematyczną kontrolę: 

■ jakości składników betonu oraz prawidłowości ich składowania  

■ dozowania składników mieszanki betonowej 

 



SST-01.01  Dźwig platformowy  zewnętrzny – Zespół Szkół im. Marka Kota ńskiego w Inowrocławiu  
                 ROBOTY śELBETOWE I BETONOWE 

 11 

 

■ jakości mieszanki betonowej w czasie transportu, układania i zagęszczania  

■ cech wytrzymałościowych betonu 

■ prawidłowości przebiegu twardnienia betonu, terminów rozdeskowania oraz częściowego 
lub całkowitego obciąŜenia konstrukcji. 

Kontrola wytrzymałości betonu na ściskanie powinna być przeprowadzana na próbkach pobranych przy 
danym stanowisku betonowania. Liczba próbek nie powinna być mniejsza, niŜ: 1 próbka na 50m3 betonu, 3 
próbki na dobę oraz 6 próbek na partię betonu. 

7. OBMIAR ROBÓT 

1. Ogólne wymagania dotyczące obmiaru Robót podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

2. Jednostką obmiaru jest: 
■ 1m3, 

8.   ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ustalenia ogólne dotycz ące odbioru robót  

1. Ogólne wymagania dotyczące odbioru Robót podano w STT - 00 „Wymagania ogólne". 

2. Roboty wymienione w ST podlegają zasadom odbioru robót zanikających. 

8.2. Odbiór ko ńcowy konstrukcji  

Podczas odbioru końcowego powinny być przedstawione następujące dokumenty: 
a) dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie budowy, 
b) dziennik budowy, 
c) protokoły stwierdzające uzgodnienia zmian i uzupełnień dokumentacji, 
d) wyniki badań kontrolnych betonu, 
e) protokoły z odbioru robót zanikających (np. fundamentów, zbrojenia elementów konstrukcji), 
f) inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub związane z procesem budowy, 

mające wpływ na udokumentowanie jakości wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z 
ustawą Prawo budowlane. 

Sprawdzenie jakości wykonanych robót obejmuje ocenę: 
a) prawidłowości połoŜenia obiektu budowlanego w planie, 
b) prawidłowości cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementów, np. szczelin 

dylatacyjnych  
c)  jakości betonu pod względem jego zagęszczenia, jednorodności struktury, widocznych wad i 

uszkodzeń (np. raki, rysy); łączna powierzchnia ewentualnych raków nie powinna być większa niŜ 
5% całkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach cienkościennych nie większa niŜ 
1%; lokalne raki nie powinny obejmować więcej niŜ 5% przekroju danego elementu; zbrojenie 
główne nie moŜe być odsłonięte. 

Dopuszczalne odchyłki od wymiarów i połoŜenia konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych podano w tabeli 
poniŜej. 
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Tablica 9.9.  Dopuszczalne odchyłki od wymiarów i połoŜenia konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych 

Odchylenia Dopuszczalna odchyłka, mm 
Odchylenie płaszczyzn i krawędzi ich przecięcia od projektowanego 
pochylenia  
a) na 1m wysokości  
b) na całą wysokość konstrukcji i w fundamentach  
c) w ścianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz słupów 
podtrzymujących stropy monolityczne  
d) w ścianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu ślizgowym lub 
przestawnym 

 
 

5 
120 
15 

 
I/500 wysokości obiektu 

budowlanego, lecz 
nie więcej niŜ 100mm 

Odchylenia płaszczyzn poziomych od poziomu  
a) na 1m płaszczyzny w dowolnym kierunku 
b) na całą płaszczyznę 

 
5 

15 
Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu łatą długości 
2m z wyjątkiem powierzchni podporowych  
a) powierzchni bocznych i spodnich  
b) powierzchni górnych 

 
 

±4 
±8 

Odchylenia w długości lub rozpiętości elementów ±20 
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego ±8 
Odchylenia w rzędnych powierzchni innych elementów ±5 

9.      PODSTAWY PŁATNOŚCI  

Ogólne wymagania dotyczące płatności zawarto w SST-00 
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