STWIOR

Beton architektoniczny




1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegélowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania
dotyczgce wiadciwego wykonania betonu architektonicznego.
Swojg frescig obejmuje kolejne etapy przygotowania i wytworzenia betonu
architektonicznego: .

- ustalenie wymiaréw wykonywanych elementéw oraz uktadu zbrojenia;

- ustalenie ostatecznego wygladu powierzchni betonu;

- dobdr szalunkéw oraz $rodkéw antyadhezyjnych:

- ustalenie parametréw stwardniatego betonu;

- ustalenie warunkow transportu mieszanki betonowsj;

- ustalenie mozliwych sposobéw zabudowy mieszanki betonowej - wykonywanie robét;
- ustalenie parametréw reologicznych mieszanki betonowe;j;

- dobér sktadnikéw mieszanki betonowej oraz ustalenie skiadu mieszanki betonowej;

- przeprowadzenie prob sprawdzajgcych zaprojektowang mieszanke betonows, rodzaj
szalunkow oraz $rodkéw antyadhezyjnych;

1.1.Wymiary elementéw oraz ukfad zbrojenia.

Przed rozpoczeciem procesu tworzenia betonu architektonicznego, w pierwszej
kolejnosci nalezy dokonaé¢ bardzo dokiadnego rozpoznania w zakresie wykonywanych
elementéw. Mozliwie najwigksza ilo$¢ zebranych informacji na tym etapie realizacii,
pozwoli nam unikngé¢ catej masy probleméw w pézniejszej fazie projektu.

Wymiary oraz kubatura elementu bedg miaty wplyw na:

- rodzaj zastosowanego cementu - jedng z podstawowych wlasnosci cementu
jest wydzielanie ciepta podczas procesu jego hydratacji, ktére moze powodowaé
powstawanie duzych gradientéw temperaturowych oraz naprezen wewnatrz
wykonywanych elementéw; w zwigzku z tym w przypadku elementéw o grubosci > 60
cm nalezy preferowac cementy mieszane z grupy CEM Il lub CEM il najlepiej z
oznaczeniem LH (niskie ciepto hydratacji); zastosowanie tych cementéw pozwoli na
uniknigcie zarysowan oraz ewentualnych spekar betonu, ktére bedg miaty bezposredni
wplyw na ostateczny wyglad powierzchni betonowych oraz na jego parametry
trwatosciowe, o ktérych w przypadku betonéw architektonicznych réwniez nie wolno
pomingg;

- max wymiar kruszywa — wykorzystanie grubych frakcji kruszywa np. 16 mm czy
31,5 mm pozwala na ograniczenie skurczu betonu, ktdry réwniez moze mieé
niekorzystny wptyw na jako$¢ powierzchni wykonywanych elementow;



Ksztalt elementu oraz ukiad zbrojenia bedg determinowaty:

- dobdr optymalnej frakcji kruszywa — rodzaje zastosowanych frakcji kruszywa,
muszg byé¢ tak dobrane, aby nie dochodzito do ,wieszania” si¢ kruszywa na zbrojeniu
wewnagtrz elementéw — sytuacja taka doprowadzi do powstawania calej masy rakéw na
powierzchni oraz wewnagtrz elementéw, kitére beda mialy wplyw nie tylko na jakosé
powierzchni, ale réwniez na parametry konstrukcyjne elementdw; dlatego tez nalezy
przestrzegac ponizszych wytycznych.

Maksymalny wymiar kruszywa, nie moze by¢ wiekszy niz:

a) 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu;
b) 3/4 odlegto$ci miedzy pretami zbrojenia,

- konsystencje mieszanki — ksztatt elementu oraz jego wymiary, w bezposrednim
stopniu bedg wplywaly na rodzaj zastosowanej konsystencji mieszanki betonowej — do
elementéw o prostych ksztattach i przekrojach, takich jak &ciany, stupy czy stropy w
zupetnosci wystarczg konsystencje mieszanek S4 lub S5 (metoda opadu stozka);
natomiast, gdy pojawiaja sie¢ elementy o zmiennych przekrojach, krzywizny,
nieregularne ksztatty itp. z pewnoscig nalezy juz skiania¢ sie w kierunku mieszanek o
konsystencjach prawie samozageszczalnych (ASCC) lub samozageszczalnych (SCC);
oczywiscie o ostatecznym wyborze muszg zadecydowaé préby, przeprowadzone w
laboratorium oraz pozniej na placu budowy;

1.2.Wyglad powierzchni betonu architektonicznego.

Kolejnym krokiem jest ustalenie ostatecznego wygladu powierzchni betonu
architektonicznego. W zaleznosci od kraju pochodzenia normy czy tez instrukcji
odnosnie jakosci betonu architektonicznego, rozréznia sie od 3 do 6 kategorii
powierzchni. Jest to uzaleznione od szczegoétowoéci opisu odnosnie poszczegdinych
wymagar stawianych teksturze, porowatosci, ocenie wizualnej, réwnomiermosci
kolorystyki i innym cechom wplywajgcym na wizualny odbior wykonanej konstrukcji. Ze
wszystkich dostepnych w tym zakresie opracowan, najbardziej przejrzyste okazujg sie



ponizsze 4 klasy betonu architektonicznego. Po konsuitacji z Architektem nalezy
sprecyzowac, ktéra z nich bedzie obowigzywac.

Beton architektoniczny klasy 1 {SB1 — Sichtbetonklasse1):

Prosty szalunek, krawedzie betonu fazowane poprzez uzycie tréjkgtnych listew
naroznikowych. Powierzchnia betonu ma charakter czysto funkcjonalny, bez
specjainych wymagan odnosnie ich optyki. Wybér rodzaju szalunku pozostawia sie
Wykonawcy. Moze by¢é wykonany jedynie na elementach ulegajgcych pdzniejszemu
zakryciu.

Beton architektoniczny klasy 2 (SB2 - Sichtbetonklasse2):

Szalunek gtadki, niechtonny, wszystkie nierownosci wynikte z rozlania sig betonu w
szpary miedzy elementami deskowania nalezy skué, wigksze niedolania betonu
zaszpachlowac. Krawedzie betony nalezy fazowaé poprzez uzycie szalunku tréjkatnych
listew naroznikowych. Powierzchnie wolne od plam i zanieczyszczen. Obszary
zastosowania wg wytycznych projektu architektonicznego.

Beton architektoniczny klasy 3 (SB3 — Sichtbetonklasse 3):

Jako$é wykonczenia powierzchni betonowej umozliwiajgca bezposrednie malowania,
powierzchnia betonu gtadka i wolna od porow, dotkéw, rakéw i innych ubytkéw, o
jednorodnej fakturze i wygladzie. Plaszczyzny wykonane z betonu architektonicznego
klasy 3 posiada¢ bedg jasng powierzchnie betonu o duzej gtadkosci i jednolite
ubarwienie powierzchni bez plam i efektu marmurkowego czy chmurek z matg iloscig
poréw na powierzchni betonu. Catos$é powinna dawaé zharmonizowany petny obraz.
Ewentualne nieréwnosci wynikte z rozlania sie betonu w szpary miedzy elementami
deskowania nalezy usungg.

Wymagania/ konieczne pielegnacje powierzchni:

e Wrykonaé w gtadkim szalunku systemowych. Potgczenia deskowania powinny
mieé regularny wzér (wielkos¢ elementéw szalunku i rysunek polfgczen wg
zaakceptowanego przez Architekta projektu deskowania)

e Usunagé nieréwnosci i nadlewki poprzez szlifowanie tarczami karborundowymi

o Wszystkie widoczne krawedzie wykonaé jako ostre. Bez fazowania i stosowania
listew trojkatnych w deskowaniu

o Dylatacie zgodnie =z wymaganiami technologicznymi. Preferowane
samoodwadniajgce (takie, w ktérych nie bedzie gromadzic sie woda)

e Poprawki w miejscach niedorébek i miejscowe szpachlowania masg na bazie
tego samego cementu, jakiego uzyto do wytworzenia betonu, nastepnie



szlifulemy az do osiagnigcia opisanej jakosci powierzchni. Pézniejsze
naprawianie powierzchni powinno byé wykonane tak, aby nie byty widoczne
réznice koloréw i krawedzie szpachlowanej powierzchni

Kolorystyka zgodnie z wytycznymi Architekta

Obszaru zastosowania wg wytycznych projektu architektonicznego.

Beton architektoniczny klasy 4 (SB4 - Sichtbetonklasse4):

Jakos¢ wykoriczenia powierzchni: beton architektoniczny o podwyzszonych
(najwyzszych) wymaganiach, beton dekoracyjny, finalna estetyka powierzchni jest
efektem zastosowania gtadkiego szalunku.

Wymagania:

Kluczowg wartoscig jest jednolita kolorystycznie powierzchnia betonu o
najwyzszym mozliwym do osiggnigcia stopniu gtadkosci, jednolity i spéjny
charakter powierzchni o réwnomiernej tonagii koloru

Powierzchnig betonu nalezy wykonaé jako matowa, uskoki i nieréwnosci 53
niedopuszczalne, niedopuszczalne sg réwniez marmurkowania, chmurkowania,
plamy, przebarwienia, pecherze, raki oraz miejscowe zmatowienia powierzchni
Krawedzie scian, belek, murkéw, otworéw okiennych i drzwiowych, wgtebien,
wnek i przebié nalezy wykona¢ jako ostre (90 stopni — bez sfazowania krawedzi)
Powierzchnie elementéw betonowych musza zostaé wykonane, jako absolutnie
gtadkie, korekty wtérne powierzchni betonu sz niedopuszczalne. Nalezy
wykluczyé mozliwosé uszkodzenia w procesie rozszalowania oraz podczas
prowadzenia dalszych robét budowlanych.

Powierzchnia betonu musi by¢ w stopniu jak najdalej idacym wolna od poréw
powietrznych, najwigksza dopuszczalna $rednica otworéw to 2,0-3,0 mm.
Wielkoéé poréw na catej powierzchni musi byé podobna a ich rozmieszczenia
musi byé¢ réwnomieme w celu zachowania homogenicznego wygladu
powierzchni betonu. Dla potrzeb projekiu zaktada sie maksymaing liczbe poréw
w ilosci 30-40 na 1 metr kwadratowy powierzchni.

System deskowania nalezy skoordynowaé z projektem wykonawczym |
przedstawi¢ Zamawiajgcemu i Projektantowi do akceptacji. Wielkosé elementéw
deskowania, rozmieszczenie kotew oraz innych elementéw wbudowanych
definiujg rysunki warsztatowe Wykonawcy/ widoki cian,

Wykonczenie powierzchni  betonu nastapi przez jego impregnacje
transparentnym, bezbarwnym, matowym srodkiem hydrofobowych na podstawie
wzorcowej prébki

Szczeliny dylatacyjne zgodnie z wymaganiami technologicznymi, w pierwszym
rzedzie samoodwadniajgce, szczeliny maskowane bedg profilem ze stali
szlachetnej



o Az do momenty oddania budowy nalezy poprzez odpowiednie dziatania
zapewnic trwalg ochrong powierzchni betonowych, uniemozliwiajac uszkodzenia
naroznikdw, powstanie zadrapa¢ powierzchni, plam farby, zabrudzer oraz innych
uszkodzen w catym czasie trwania budowy.

Obszary zastosowania wg wytycznych projektu architektonicznego.

Uwagi ogdine

e Dla powierzchni z betonu architektonicznego zdefiniowanych jako SB4 nie
przewiduje sig¢ prac naprawczych. W przypadku wadliwego wykonania nalezy
wykonany element wyburzy¢ | wykonaé ponownie

o Zabrania sig wykonywania jakichkolwiek oznaczen na przeznaczonych do
ekspozycji, widocznych powierzchniach gotowego betonu architektonicznego

e Zabrania sig uzywania na placu budowy twardych przyrzgdéw pisarski (np.
twardych otéwkéw), gdyz mogg one w przypadku nierozwaznego uzycia trwale
uszkodzi¢ powierzchnie betonu architektonicznego przeznaczone do ekspozygji

Wszystkie powierzchnie betonowe w budynku eksponowane do wnetrza lub na

zewnatrz bedg pokryte impregnacjg transparentnym, bezbarwnym, matowym

srodkiem hydrofobowym paroprzepuszczalnym, dla zabezpieczenia przed

dziataniem wilgoci oraz chronigcym od brudu i zaplamien.

1.3.Dobor szalunkéw oraz srodkéw antyadhezyjnych.

Chionnos¢ szalunkéw ma bardzo duzy wplyw na wyglad powierzchni betonu. Nalezy
zwréci¢ uwagg na nastepujace efekty:

- szalunki posiadajgce okreslong chtonnos¢ umozliwiajg odciagniecie z warstwy
powierzchniowej betonu banieczek powietrza oraz pewnej ilosci wody, co
wspomaga produkcje betonéw o stosunkowo matej ilosci poréw na powierzchni, a
takze o stosunkowo jednorodnym zabarwieniu;

- szalunki niechionne pozwalajg na uzyskiwanie gtadkich powierzchni betonowych,
sprzyjajg jednak powstawaniu poréw na powierzchni betonu, powstawaniu tzw.
Efektu marmurkowego na jego powierzchni, a nawet powstawaniu przebarwiern w
postaci chmurek.

Zbioér uwag na temat wpltywu rodzaju szalunku na wyglad powierzchni zawiera tabela
nri.



Nr | Rodzaj szalunku Cechy powierzchni Mozliwe skutki
1 2 3
Szalunki chionne
1a | Surowe deski e Struktura surowej e Poszczegdlne widkna drewna
DIN 4070 deski {wysoka mogg pozostaé w betonie
DIN 4071 cz. 1 chlonnosc¢ szalunku) o  Cukier zawarty w drewnie moze
) ¢ Powierzchnia betonu spowalniac wigzanie i prowadzi¢
ciemna do piaszczenia sie betonu
= Malo porow na powierzchni
betonu
1b | Deski heblowane o Gladka struktura deski | e Cukier zawarty w drewnie moze
DIN 4070 (ograniczona spowalnia¢ wigzanie i prowadzi¢
DIN 4073 cz.1 chionnose) do piaszczenia sie betonu
¢ Powierzchnia = Wystepowanie poréw silnisjsze
znacznie jasniejsza niz w pkt. 1a
jak wpkt. 1a
2 | Niepowlekane plyty = Powierzchnia betonu | e  Silne réznice w ubarwieniu
widrowe lekko szorstka powierzchni betonu (plamy)
DIN 18 215 o Powierzchnia betonu |« Malo poréw na powierzchni
DIN 68 763 ciemna betonu
Ograniczona zywotnosc
3 | Widkniny/ flizeliny uzycie o Powierzchnia betonu | e Niebezpieczefistwo zmarszczenia

jednokrotne

podobna do sitodruku

e Powierzchnia betonu
ciemnigjsza niz w pkt.
2

sie widkniny
Prawie catkowity brak poréw

Szalunki stabo chionne

4 | Ptyty warstwowe o o  Przy pierwszym = Pory, ktorych czestotliwosc
powlekanej powierzchni zastosowaniu wystepowania maleje w miare
e Struktura drewna powierzchnia betonu uzytkowania szalunku
e  Struktura groszkowa clemna
= Potem powierzchnie
betonu jasniejsze
5 | Kartonowe rury o Powierzchnia betonu | e Nie stosuje sie zadnego
Uzycie jednokrotne jasna preparatu antyadhezyjnego
s Powierzchnia betonu | ¢ Nadaje sie jedynie do slupéw
gladka = Bardzo mato poréw
Szalunki niechionny lub bardzo mato chionne
6a | Gladka powlekana skiejka | « Powierzchnia gladka |  Silne réznice w ubarwieniu
DIN 18 215 = Powierzchnia betonu powierzchni betonu (plamy), efekt
DIN 68 791 Jasna jak w pkt. 7 marmurkowy, chmurki
DIN 68 792 o Zwigkszona ilos¢ poréw na
Powlekane piyty widgrowe powierzchni betonu
DIN 18 215
DIN 68 783
6b | Wielowarstwowa sklejkaz | «  Struktura s Mnigjsze roznice niz w pkt. 6a

naniesionym filtrem

powierzchnia betonu




ochronnym sitodruk oddaje raster
DIN 18 215 sitodruku
DIN 68 791 Powierzchnia nieco
DIN 68 792 ciemnigjsza niz w
pki.6a
Blacha stalowa Powierzchnia betonu Tak jak pkt.6a
Jasna = Niebezpieczeristwo wystapienia
e Powlerzchnia gtadka plam rdzy
8 | Matryca strukturalna o  Struktura oddajgca e  Silny wplyw nieszczelnogci za
rodzaj matrycy fugach
* Powlerzchnia betonu | e  Silniej wystepujg pory
jasna
9 | Szalunki z tworzywa o Powierzchnia betonu Tak jak w pkt.6a
szalunki metalowe jasna Silniejszy efekt marmurkowy
s Powierzchnia gladka

Po dokonaniu doboru rodzaju szalunkéw nalezy jeszcze dobraé odpowiedni
srodek antyadhezyjny. Na rynku chemii budowlanej istnieje cata gama takich Srodkow,
dlatego tez nalezy skontaktowac sig z technologami poszczegdlnych firm (BASF, SIKA,
MC BAUCHEMIE, CHRYSSO, SCHOMBURG) z prosbg o odpowiedni dobér. Jest to
niezbedne, poniewaz nie ma jednego uniwersalnego $&rodka antyadhezyjnego do
betondw architektonicznych — koniecznym jest sprawdzenie podczas préb kilku érodkéw
i dopiero wtedy podjgcie ostateczne] decyzji o wyborze.

1.4.Ustalenie parametréw stwardniatego betonu.

Kolejnym krokiem jest ustalenie parametréw stwardniatego betonu. W pierwszej
kolejnosci wytrzymatosé na $ciskanie — powinna byé okrelona zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 206-1:2003 (tablica nr 7). Nastepna rzeczg jest ustalenie klas ekspozycji
betonu zgodnie z tablicg nr 1 normy PN-EN 206-1:2003.

1.5.Ustalenie warunkéw transportu mieszanki betonowej.
Mase betonowa nalezy transportowaé $rodkami nie powodujgcymi:

- naruszania jednorodno$ci masy,
- zmian w skiadzie masy w stosunku do stanu poczatkowego ( bezposrednio po

wymieszaniu)

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewni¢ dostarczanie do miejsca
ukladania masy betonowej o takim stopniu cieklosci, jaki zostat ustalony dia danego
sposobu zageszczania i rodzaju konstrukgji.



1.6.Ustalenie mozliwych sposobéw zabudowy mieszanki betonowej -
prowadzenie robét.

Ukiadnie mieszanki betonowej

Konsystencja betonu powinna byé dopasowana do sposobu podawania betonu do
szalunkéw. Beton powinien by¢ tak podawany do szalunkéw, aby powstala dobrze
zageszczona, jednorodna struktura. Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucaé z
wysokosci wigkszej niz 0,75m od powierzchni, na ktéra spada, w przeciwnym razie
moze doj$¢ do rozdzielenia sktadnikéw i by nie uderzat zbyt mocno o szalunki.

Przy wykonaniu elementéw konstrukcji monolitycznych  nalezy przestrzegaé
postanowien specyfikacji i dokumentacji technologicznej, a w szczegéinosci:

- mieszankg betonows nalezy ukfadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy, badZz tez za posrednictwem rynny warstwami o grubosci do 40 cm
zageszczajac wibratorami wgtebnymi;

- do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowaé belki (faty) wibracyjne;

Zaggszczanie betonu decyduje o jakosci betonu. Zbyt diugie wibrowanie w jednym
miejscu prowadzi do przemieszania betonu i do przebarwien (zdjecie nr 1).



Zdjecie nr 1.

Obowigzkiem Wykonawcy jest dopilnowanie wilasciwego zageszczania betonu:

a) zageszczanie betonu
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé odpowiednie warunki:

e wibratory wgtebne stosowaé o czestotliwosci min. 60000 drgant na minutg, z
butawami o $rednicy nie wigkszsj niz 0,65 odlegto$¢ migdzy pretami zbrojenia
lezgcymi w ptaszczyZnie poziomej,

e podczas zageszczania wibratorami wgigbnymi nie wolno dotykaé zbrojenia
butawa wibratora (na powierzchni betonu widoczne sg przebarwienia w postaci
pionowych i poziomych smug) — zdjecie nr 2.
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Zdjecie nr 2.

e podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebié butawe na
gtgbokos¢ 5+8 cm w warstwe poprzednig i przytrzymywaé butawe w jednym
miejscu w czasie 20+30 s., po czym wyjmowaé powoli w stanie wibrujgcym,

= kolejne migjsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R,
gdzie
R jest promieniem skutecznego dziatania wibratora; odlegtosé zwykle wynosi
0,3+0,5m,

Na ponizszym zdjeciu (nr 3) widoczne sg liczne pecherze powietrza na powierzchni
elementu, ktdre sg wynikiem ukiadania betonu zbyt grubymi warstwami oraz przy
zastosowaniu zbyt duzego odstepu pomiedzy migjscami wibrowania.

s mrm———



Zdjecie r 3.

Na zdjeciu nr 4 widoczne sg pecherze, ktére powstaly w wyniku zbyt szybkiego
wyciggania butawy wibratora.




Zdjecie nr 4.

b) przerwy w betonowaniu

o Przerwy w wykonywaniu nalezy usytuowaé w miejscach uprzednio
przewidzianych i uzgodnionych z Projektantem.

e W przypadku przerwy w betonowaniu trwajgcej ponad 2 godzina wznowienie
moze nastapi¢ po przygotowaniu szorstkiej powierzchni stykowej na betonie
starym oraz po oczyszczenie i nawilzeniu tej powierzchni.

o Betonowanie uznaje sie za ciggte, jezeli przerwy pomiedzy kolejnymi wylewkami
sg krotsze niz 1 godzina.

Na zdjeciu nr 5 widoczne sg efekty zbyt diugich odstepéw pomiedzy ukiadaniem
kolejnych warstw mieszanki betonowe;j.




Zdjecie nr 5.

c) deskowanie

o Deskowanie nie powinno pozostawia¢ zadnych plam na betonie i powinno
by¢ tam zmontowane i zamocowane, aby nie powstaly na betonie zadne
skazy

o Dla projektowanego obiektu deskowanie powinno byé tego samego typu i
pochodzi¢ z jednego zrodta.

e Wykonawca powinie zlikwidowaé jakiekolwiek wady w wykariczaniu, zgodnie
z poleceniami Inspektora Nadzoru i Projektanta

e Wykariczenie powinno byé zabezpieczone przed rdzg oraz plamami innego
pochodzenia.

o Bezwzglednie nalezy przestrzegad, aby szalunki byly utrzymane w
nienagannej czystosci, w przeciwnym razie wszelkie zanieczyszczenia
zostang przeniesione na powierzchnie betonu w postaci odbarwien i pecherzy
(zdjecienr6i7)




Wszystkie potgczenia deskowania dla widocznych powierzchni betonowych
po wykoniczeniu powinny mie¢ regularny wzér zaakceptowany przez
Architekta, sktadajgcych sig z poziomych i pionowych linii ciagtych
biegnacych przez caty obiekt, natomiast wszystkie potaczenia konstrukcyjne



powinny wystepowaé w miejscach przebiegu tych linii ( pionowych i
poziomych).

o Wymagana jest bezwzgledna szczelno$é szalunkéw, w przeciwnym razie
bedzie dochodzito do powstawania efektu  firanek® na skutek
nieréwnomiernego odparowania wody (zdjecie nr 8).
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Zdjecie nr 8.



e Skutkiem nieszczelnoéci szalunkéw, sg réwniez odbarwienia betonu oraz
.gniazda zwirowe) (zdjecie nr 9 i 10)

Zdjecia nr 91 10.




° Niestychanie istotna sprawg jest zastosowanie odpowiednich &rodkéw
antyadhezyjnych. Na zdjeciu nr 11 widoczne sg przebarwienia w postaci
.chmurek” powstate na skutek nierbwnomiernego nanoszenia $rodka

antyadhezyjnego.

Zdjecie nr 11.

d) wymagania przy pracy w nocy

W przypadku gdy betonowanie konstrukcji jest wykonywane takze w nocy konieczne
jest wczesniejsze przygotowywanie odpowiedniego oswietlenia Zapewniajgcego
prawidtowe wykonawstwo robét | dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.




Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu.

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytacznie w temperaturach nie nizszych niz
+5°C zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie prze ten beton wytrzymalosci, co

najmniej 15MPa przed pierwszym zamarznieciem.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sig betonowanie w temperaturze do -5°C jednak
wymaga to zgody inZyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowe] o temperaturze +10°C w
chwili uktadanie i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrata ciepta w czasie co

najmniej 7 dni.

b) Zabezpieczenie podczas opadéw

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposéb postgpowania na wypadek
wystgpienia ulewnego deszczu, Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci osion
wodoszezelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu. W przypadku
spodziewanych duzych opadéw z betonowania nalezy zrezygnowaé (dotyczy to gldéwnie
betonu architektonicznego). Po zabetonowaniu nalezy zakryé géma warstwe szalunkow

specjalna gabka uszczelniajgeg oraz podwdjna warstwa szczelnej foli.



c) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

Przy niskich temperaturach otoczenia ulozony beton powinien byé chroniony przed
zamarznigciem prze okres pozwalajacy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15MPa.
Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu nalezy
wezesniej podjaé dziatania organizacyjne pozwalajace na odpowiednie ostoniecie i
podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

Piel¢gnacja betonu

a) Materialy i sposoby pielegnacji betonu




b)

Bezposrednio po zakoriczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi
beton przed deszczem i nastonecznieniem. Na zdjeciu nr 12 widoczne sg przebarwienia
betonu, powstafe w wyniku réznych warunkéw pielegnacji (czas, temperatura, wilgotnost).

Zdjecie nr 12.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od
zakonczenia betonowania rozpoczaé pielegnacje wilgotnosciows betonu i prowadzic jg co
najmniej przez 14dni.

Nanoszenie bion nieprzepuszczalnych wody jest dopuszczalne tylko wtedy gdy beton nie
bedzie sig taczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sa stawiane
specjalne wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN- EN 1008:
2004.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byé chronione przed uderzaniem i
drganiami.

Okres pielegnacji

Ulozony beton nalezy utrzymywac w stalej wilgoci przez okres co najmniej 14 dni.

e ———

e




Wykonczenia powierzchni betonu

Dlaq11 powierzchni betonu obowigzujg nastepujgce wymagania:
o Wszystkie betonowane powierzchnie musza byé gltadkie i réwne, bez zagiebien
miedzy ziamami kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie,
e Pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,
Réwnosé powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B_10260;
o Wyklucza sig szpachlowanie konstrukgeji po rozdeskowaniu.

1.7.Ustalenie parametréw mieszanki betonowej.

Jedng z najbardziej istotnych spraw jest ustalenie odpowiedniej konsystencii
mieszanki betonowej. Musi ona byé dobrana w taki sposdb, aby bez probleméw mozna
bylo szczelnie wypetni¢ forme szalunkowa wraz ze wszystkimi detalami wizualnymi

powierzchni,

Konsystencja betonu powinna byé okreslana zgodnie z klasami konsystengji
powigzanymi z normg PN-EN 206-1:2003. W wyniku wieloletnich doéwiadczen zaleca
sig dobdr konsystenciji oscylujgcych w granicach charakterystycznych dla betonéw:

- prawie samozageszczalnych (ASCC), czyli:
Klasa konsystencji: S4/S5 i SF1,
*  Opad stozka > 220 mm (Stozek Abramsa),

= 550 < Rozplyw* < 650 mm (rozptyw swobodny, mierzony na stoliku
rozptywowym przy odwrotnym ustawieniu stozka).

- samozagegszczalnych (ASCC), czyli:

= Klasa konsystencji: SF2,
= Niemierzalny opad stozka,
= Rozptyw* = 650 mm.

Oczywiscie o ostatecznym doborze konsystencji musza zadecydowaé proby w
docelowych elementach.



1.8.Dobér skiadnikéw mieszanki betonowej oraz ustalenie skiadu mieszanki
betonowe;j.

Wszystkie sktadniki mieszanki betonowej powinny byé zgodne z wymaganiami

normy ,
PN-EN 206-1:2003.

Cement

Ogoding przydatnosé¢ cementu ustala sie zgodnie z norma PN-EN 197-1. Wyboru
rodzaju cementu mozna dokonywacé sposrod 5 gtéwnych rodzajow:

- CEM | — cement portlandzki

- CEM Il — cement portlandzki wielosktadnikowy
- CEM llIl = cement hutniczy

- CEM IV — cement pucolanowy

- CEM V — cement wieloskiadnikowy

Ostateczny dob6r cementu nalez dostosowaé do kubatury elementu, wymaganej
klasy ekspozycji betonu, warunkéw transportu oraz warunkéw temperaturowych, w
ktorych prowadzone bedg prace betonowe.

Kruszywa

Og6lng przydatnosé kruszyw ustala sie wg nommy PN-EN 12620:2000 (dla kruszyw
zwykdych i cigzkich) oraz wg PN-EN 13055-1:1997 (dla kruszyw lekkich).
Z racji trudnosci wynikajgcych z warunkow produkcyjnych, transportowych oraz

wykonawczych zaleca si¢ stosowanie kruszyw zwykiych. Moga to byé zaréwno
kruszywa otoczakowe, jak réwniez kruszywa tamane.

Woda

Przydatno$¢ wody zarobowej oraz wody z recyklingu z produkgji betonu ustala
sie zgodnie z normg PN-EN 1008:1997

Domieszki

Przydatno$¢ domieszek ustala sie zgodnie z normg PN-EN 934-2



Dodatki

Generalnie dodatki do betonu takie jak popidt czy mikrokrzemionka nie sg
stosowane. Z racji swojego koloru, w Znaczacym stopniu mogg wptywaé na kolorystyke
wykonywanych elementéw. Jednakze ich uzycie w znaczacym stopniu wplywa na
gltadkos¢ uzyskiwanych powierzchni, a takze bardzo utatwia wykonywanie mieszanek w
konsystencji SCC.

W zwigzku z powyzszym, o ostatecznym ich zastosowaniu powinny zadecydowaé préby
laboratoryjne.
Jezeli, padnie decyzja o stosowaniu dodatkéw to 0gdIng przydatnosé dodatkdw typu |
ustala sie dla:

- wypeiniacz mineralnego zgodnie z PN-EN 12620:2000
- barwnikéw zgodnie z PN-EN 12878

Ogoing przydatnosé dodatkéw typu Il ustala sie dla:

- popiofu lotnego zgodnie z PN-EN 450
- pyiu krzemionkowego zgodnie z PN-EN 13263:1998

Dobér skiadu mieszanki betonowej.

Receptur betonu misi by¢ tak dobrana, aby przy zabudowie betonu | jego
Zageszczaniu nie nastepowalo zjawisko odmieszania, by beton miat dobra urabiainosé i
by nie wystepowato zjawisko oddzielania sie wody z betonu,

Nalezy zastosowat odpowiednig ilogé frakcji miatkich do 0,25 mm:.

Max wielkosé ziaren Zalecana iloé¢ frakciji
kruszywa [mm] miatkich [kg/m3]
8 550
16 500
32 450




Nalezy dobra¢ optymaing frakcje kruszywa — rodzaje zastosowanych frakcji kruszywa,
muszg by¢ tak dobrane, aby nie dochodzito do -wieszania” sie kruszywa na zbrojeniu
wewnatrz elementdw — sytuacja taka doprowadzi do powstawania catej masy rakéw na
powierzchni oraz wewngtrz elementéw, ktére beda miaty wptyw nie tylko na jakosc
powierzchni, ale réwniez na parametry konstrukcyjne elementéw: dlatego tez nalezy
przestrzega¢ ponizszych wytycznych.

Maksymalny wymiar kruszywa, nie moze by¢ wiekszy niz:

a) 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu;
b) 3/4 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia,

Stwierdzono, ze im wyzszy stosunek w/c tym jasniejsza powierzchnia betonu, Jest to
Zwigzane z zawarto$cig drobnych pecherzu powietrza w betonie. Z tego tez wzgledu
bardzo istotne jest zachowanie wskaznika w/c na tym samym poziomie. Zmiana wic
nawet o 0,02 prowadzi do zmiany kolorystyki betonu.

W przypadkéw stosowania popiotéw lotnych winny one mieé ksztatt kulisty, posiadaé
duzy udziat frakcji miatkich oraz przede wszystkim powinny posiadac kategorie A
(zawarto$¢ strat prazenia ponizej 5%).

Generalnie nie powinno sie stosowaé wody z recyklingu, poniewaz moze ona mieé
niekontralowany wptyw na kolorystyke betonu.

Wszystkie sktadniki mieszanki przez caly czas trwania realizacji powinny pochodzi od
tych samych producentéw 11}

Nadzér na produkcjg mieszanki w warunkach przemystowych powinien sie odbywaé
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 206-1:2003.

1.9.Przeprowadzenie préb sprawdzajacych zaprojektowana mieszanke
betonowa, rodzaj szalunkéw oraz $rodkéw antyadhezyjnych.

Przed przystapieniem do realizacji nalezy bezwzglednie przedstawi¢ Architektowi
wykonane probki betonowe, celem wstepnego okreslenia faktury oraz kolorystyki
betonu. Po wstepnej akceptacji na placu budowy nalezy przeprowadzié préby w
elementach odzwierciedlajgcych elementy docelowe. Podczas préb  nalezy
zweryfikowaé stan szalunkéw, sposéb zabudowy, uzyskang fakture oraz kolorystyke
powierzchni betonowe;j.

Préby nalezy przeprowadzaé az do momentu Akceptacji Architekta.



