12.3 ROBOTY BETONOWE I ŻELBETOWE

12.3.1. Zakres wymagań i dokumentacja techniczna
Wymagania dotyczą monolitycznych kon​strukcji betonowych i żelbetowych z betonów zwykłych, stosowanych w obiektach budowla​nych budownictwa ogólnego. Konstrukcje te są wykonywane w deskowaniach stałych (in​dywidualnych), przesławnych, przesuwnych lub ślizgowych.

Wymienione konstrukcje powinny być wy​konywane zgodnie z obowiązującymi norma​mi i zasadami sztuki budowlanej.
12.3.2. Rusztowania i deskowania
• Wymagania ogólne
· 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. 
· Deskowania powinny być tak szczelne, aby chronić przed wyciekaniem zaprawy cemento​wej z mieszanki betonowej. Zaleca się, aby sze​rokość desek przylegających bezpośrednio do betonu nie była większa niż 150 mm, z wyjąt​kiem dna form, gdzie może być zastosowana jedna deska odpowiedniej szerokości. 

· Deskowania belek, luków i sklepień o rozpię​tości powyżej 4 m powinny być wykonane ze strzałką konstrukcyjną odwrotną do kierunku ugięcia konstrukcji. Wartość tej strzałki po​winna być określona w projekcie lub instruk​cji dotyczącej danego rodzaju deskowania. 

· Deskowania nieimpregnowane należy przed ułożeniem mieszanki betonowej obficie zlać wodą.
· Prawidlowość wykonania deskowań i rusz​towań należy sprawdzić przed ich użytkowa​niem (dokonać odbioru). Sprawdzenie to i do​puszczenie do użytkowania powinno być po​twierdzone zapisem w dzienniku budowy.

• Deskowanie indywidualne 
· Deskowania wykonywane indywidualnie z drewna lub z częściowym użyciem materialów drewnopochodnych i innych należy stoso​wać tylko w uzasadnionych przypadkach..
· Jeżeli nie jest możliwe podwieszenie desko​wania, np. do belek stalowych, to można je po​deprzeć rusztowaniem ze stojaków (okrąglaki o średnicy 8-15 cm bądź krawędziaki o prze​kroju od 10 x 10 do 16 x 16 cm). Stojaki ustawia się na ułożonych na podłożu ciągłych pod​kładkach drewnianych (podwalinach) lub ka​wałkach desek grubości 32-36 mm (z podklinowaniem), zapewniających rozłożenie obcią​żenia przenoszonego przez stojaki na większą płaszczyznę podłoża.
· Stężenia stojaków drewnianych (przybite krzyżowo w dwóch wzajemnie prostopadłych kierunkach) powinny być wykonane z desek grubości co najmniej 25 mm. Stężenia ukośne należy przybijać trzema gwoździami do każde​go stojaka, jak najbliżej górnego i dolnego ich końca. Leżnie, stojaki, podwaliny ciągłe oraz stężenia poziome i ukośne powinny zapewniać utworzenie sztywnego układu trójkątnego; gdy w jednej płaszczyźnie nie ma ciągłych leżni, funkcję stężeń poziomych w układzie trój​kątnym powinno spełniać deskowanie. Stoja​ki należy rozstawiać co 1,0-1,4 m; przy obcią​żeniu powyżej 5,0 kN/m2 stojaki powinny być rozstawione co 0,8 m. Rozbiórkę rusztowania należy rozpoczynać od wybicia klinów spod stojaków i opuszczenia deskowania. 

· Zamiast stojaków drewnianych coraz po​wszechniej są stosowane stojaki metalowe te​leskopowe, usztywnione tężnikami poziomy​mi z rur i złączy stalowych. 

· Do indywidualnych można też zaliczyć - sto​sowane ostatnio coraz powszechniej -jednora​zowe deskowania kartonowe słupów o prze​kroju kołowym. Te deskowania zazwyczaj umożliwiają wykonywanie słupów o średnicy od 150 do 1200 mm i wysokości do 4,5 m. De​skowania te można dowolnie przycinać i łą​czyć na placu budowy. 
• Deskowania przestawne 

· Deskowania te są wykonywane z tarcz (ele​mentów) lączonych na zlącza łatwe do zaloże-nia i demontażu. Są stosowane głównie do wy​konywania elementów powtarzalnych, zwłasz​cza ścian i stropów. Tarcze deskowań mogą być mało-, średnio- i wielkowymiarowe. Tar​cze mało- i średniowymiarowe mogą być mon​towane ręcznie (masa do 60 kg).
· Deskowania przestawne ścian, montowane z tarcz średniowymiarowych, stosuje się w dwóch układach:

a) pionowym - w budynkach o powtarzalnych kondygnacjach jednakowej wysokości,

b) poziomym - w budynkach o powtarzalnych kondygnacjach różnej wysokości.
· Szerokość tarcz deskowania o ukladzie pio​nowym oraz dlugość tarcz o ukladzie pozio​mym powinny odpowiadać zasadom koordy​nacji modularnej projektowania budynków. Wysokość tarcz układu pionowego powinna odpowiadać wysokości betonowanej ściany, a szerokość tarcz układu poziomego powinna być podzielnikiem tej wysokości. 

· Tarcze wielkowymiarowe są dostosowane do układu i wymiarów poszczególnych elemen​tów obiektu budowlanego. Są przestawiane za pomocą urządzeń mechanicznych. 

· Urządzenia regulujące odstępy między przeciwleglymi tarczami (rozpory, ściągi) powinny umożliwiać wykonywanie ścian betonowych o różnych grubościach oraz zapewniać niezmienność zmontowanego zestawu tarcz de​skowania.
· Zmontowane zestawy deskowań powinny być usztywnione podporami chroniącymi je przed przesunięciem lub odchyleniem od pio​nu bądź zwichrowaniem deskowań w stosun​ku do wytrasowanych linii ścian. 

· Konstrukcja ram tarcz drewnianych (obec​nie rzadko stosowanych) powinna być wyko​nana z krawędziaków sosnowych klasy K-27, a poszycie tarcz - z desek sosnowych bądź świerkowych klasy K-21 lub wyższej, grubości 32 mm, jednostronnie struganych, lub z mate​riałów drewnopochodnych (np. ze sklejki wo​doodpornej). Drewniane ramy i tarcze powin​ny być impregnowane.
· Tarcze stalowe deskowań przestawnych po​winny być wykonane jako sztywne konstruk​cje z kształtowników i przyspawanego do nich poszycia z blachy stalowej grubości co najmniej l mm. Sposób łączenia poszczegól​nych tarcz powinien zapewnić sztywność ca​łego deskowania oraz wykluczyć stosowanie śrub ze względu na nieuniknione zalewanie gwintów mlekiem cementowym i trudność czyszczenia.
· Odchyłki wymiarów tarcz. - Na całej długości ściany odchyłka nie powinna być większa niż 40 mm. Zaleca się, aby ściany o większej długości podzielić na odcinki mon​tażowe i w pierwszej kolejności ustawić skraj​ne tarcze tych odcinków. Jest wskazane usta​wienie deskowań na całym obwodzie ścian, w postaci zamkniętego pierścienia.
· W celu  uzyskania  otworów   okiennych i drzwiowych umieszcza się między elementa​mi odpowiednie zastawki (ramki).
· Obecnie powszechnie stosuje się tzw. desko​wania inwentaryzowane, oferowane przez różne firmy specjalizujące się w projektowa​niu, produkcji oraz sprzedaży bądź dzierża​wieniu tego rodzaju deskowań przestawnych do wykonywania ścian, stropów i innych ele​mentów konstrukcyjnych. 
· Po zmontowaniu deskowań należy spraw​dzić prawidłowość ich zestawienia i szczelność. Odbiór deskowań należy wpisać do dziennika budowy.

• Deskowania przesuwne
· Deskowania te powinny stanowić zestaw do​branych tarcz, złączonych ze sobą na stałe na czas betonowania powtarzalnych segmentów żelbetowych monolitycznych konstrukcji ha​lowych. Powinny być tak skonstruowane, aby po stwardnieniu betonu można było je opuścić i przesunąć po torach na stanowisko betono​wania kolejnego segmentu, bez rozmontowy​wania tarcz. Konstrukcja nośna tych desko​wań może być wykonana z kształtowników lub rur stalowych z poszyciem z blachy stalowej albo z drewna okrągłego iglastego i krawędzia​ków sosnowych (szkielet) oraz poszycia z de​sek sosnowych bądź świerkowych klasy co najmniej K-21, jednostronnie ostruganych. 

· Deskowania o konstrukcji stalowej powinny być stosowane w wypadku hal typowych, kie​dy jest zapewniona wielokrotność użycia tych deskowań oraz gdy przewiduje się przyspie​szenie dojrzewania betonu za pomocą obróbki cieplnej. Deskowania drewniane mogą być stosowane do budowy hal typowych o kon​strukcji prostej. Jeżeli deskowania są zmonto​wane na więcej niż jednym wózku szynowym, to powinny być one sztywno ze sobą sprzężone w celu ochrony przed deformacjami w czasie przesuwu.
· Deskowania ustawione na nowym stanowi​sku roboczym powinny być starannie spraw​dzone, a ewentualne usterki należy usunąć przed przystąpieniem do betonowania.

Deskowania przesuwne są obecnie stosowa​ne rzadko.

• Deskowania ślizgowe
· Deskowanie powinno stanowić jedną zespo​loną formę dla calego obiektu budowlanego (np. trzonu budynku), przesuwaną do góry ręcznie lub mechanicznie. Przesuwanie po pionowych prowadnicach powinno odbywać się rytmicznie, w czasie zależnym od twardnienia betonu i uzyskania wytrzymałości umożliwiającej przesuwanie deskowania. 

· Do przesuwania deskowań należy stosować dwa rodzaje podnośników: śrubowe obsługi​wane ręcznie lub hydrauliczne przesuwane hydraulicznie (podnoszenie mechaniczne). Rozstawienie podnośników oraz ich eksplo​atacja powinny być zgodne z projektem. 

· Ramy podnośników śrubowych powinny być z tarcicy sosnowej klasy K-27 lub ze stali kształtowej, poszycie tarcz deskowania - z de​sek sosnowych klasy K-21 jedostronnie ostruganych; pozostałe elementy drewniane tarcz oraz konstrukcji rusztowań i pomostów mogą być z tarcicy iglastej klasy K-21. Śruby w złą​czach elementów deskowań i rusztowań ślizgo​wych oraz wieszaki stalowe w rusztowaniach podwieszanych powinny mieć średnicę nie mniejszą niż 16 mm, wieszaki stalowe w ra​mach podnośników i przy tarczach - średnicę co najmniej 20 mm, a pręty nośne podnośni​ków śrubowych - średnicę 24÷28 mm, dostoso​waną do rozstawu podnośników i występują​cych obciążeń. Wszystkie części stalowe kon​strukcji deskowań i rusztowań ślizgowych po​winny być zabezpieczone przed korozją, np. la​kierem asfaltowym; części nagwintowane nale​ży chronić smarem lub olejem mineralnym. 
· Ramy podnośników hydraulicznych powinny być wykonane z kształtowników walcowanych. 
· Tarcze deskowania mogą być z desek sosno​wych lub z blachy stalowej grubości l÷3 mm. Powinny być umocowane do słupów ram w sposób umożliwiający łatwy montaż i de​montaż.
· Montaż rusztowań i deskowań powinien być wykonany w dwóch etapach:
a) scalenie (na przygotowanych do tego celu pomostach przyobiektowych) elementów w zestawy odpowiadające warunkom pro​jektu oraz udźwigowi znajdującego się na budowie sprzętu montażowego,

b) montaż zestawów na podstawie wyjściowej ślizgu.
· Po zmontowaniu deskowań ślizgowych wraz ze wszystkimi urządzeniami powinna być prze​prowadzona kontrola prawidłowości wykonania (sztywność) połączeń, poziomego i pionowe​go ustawienia całej konstrukcji, zamocowania rusztowań podwieszonych oraz - w wypadku podnośników hydraulicznych - sprawności działania pompy, silnika i całej instalacji. Takie samo sprawdzenie należy wykonać po ułożeniu pierwszej warstwy mieszanki betonowej wzdłuż wszystkich ścian i podniesieniu desko​wania ślizgowego na wysokość około 0,5 m. 

· Urządzenia kontrolujące poziomość desko​wań powinny być na stałe umocowane przy podnośnikach narożnych wszystkich pól pomo​stów roboczych, a ich działanie powinno umoż​liwiać jednocześnie sprawdzenie poziomu oraz wartości posuwu ślizgu na całym rzucie budyn​ku. Do kontroli utrzymania pionu budynku podczas posuwu ślizgu powinny być założone, co najmniej przy jego narożach, stale repery. Do górnych rygli zewnętrznego deskowania śli​zgowego powinny być przymocowane koło​wrotki z podwieszonymi do nich na linkach ciężkimi pionami, ustabilizowanymi w stosun​ku do przyjętych stałych punktów na reperach. 

· W celu utrzymania niezmienności ukladu deskowań i mechanizmów ślizgowych podczas robót są konieczne:

a) pionowe i w osi ścian (i deskowania) usta​wienie prętów nośnych,

b) równomierny przesuw deskowania na ob​wodzie wszystkich ścian na jednakową wy​sokość,

c) przestrzeganie zasady równomiernego ob​ciążenia pomostów roboczych i niedociąże​nia równocześnie sąsiednich podnośników (przy przestawianiu zacisków lub przedłuża​niu prętów nośnych),

d) stosowanie na przemian pokręteł prawo-skrętnych i lewoskrętnych przy podnośni​kach śrubowych,

e) użytkowanie pomostów roboczych i desko​wania roboczego tylko po sprawdzeniu pra​widłowości i po odbiorze deskowania, co po​winno być wpisane do dziennika budowy,

f) kontrolowanie stanu pomostów roboczych (w szczególności pomostów podwieszonych) przez cały okres ich użytkowania i nie​zwłoczne usuwanie usterek,

g) nieobciążanie pomostów ponad dopuszczal​ną wartość ustaloną w projekcie; dopusz​czalne obciążenie powinno być podane w ta​blicach ustawionych w widocznych miej​scach na wszystkich pomostach roboczych.

12.3.3. Zbrojenie
• Wymagania ogólne
· Do zbrojenia konstrukcji żelbetowych stosuje się pręty ze stali zbrojeniowej klas A-0, A-I, A-II, A-III i A-IIIN oraz druty o właściwo​ściach mechanicznych określonych wg normy PN-82/H-93215 Klasa i gatunek oraz średnice prętów i drutów stosowanego zbrojenia powinny być zgodne z projektem. Niżej podano ogólne zasady stosowania stali poszczególnych klas i gatunków. 

· Pręty ze stali klasy A-0 gatunku StOS-b po​winny być stosowane jako zbrojenie konstruk​cyjne, rozdzielcze i strzemiona w konstruk​cjach z betonu oraz jako zbrojenie nośne w elementach o małym stopniu zbrojenia i ni​skiej klasie betonu.
· Pręty ze stali klasy A-I gatunku St3SX-b, St3SY-b i St3S-b powinny być stosowane jako zbrojenie nośne w konstrukcjach pracujących pod obciążeniem wielokrotnie zmiennym i dynamicznym, w konstrukcjach narażonych na drgania sejsmiczne, na działanie ciśnienia gazów lub cieczy oraz w konstrukcjach pracu​jących w środowiskach agresywnych, pod wa​runkiem zabezpieczenia tych konstrukcji przed korozją. Ze stali klasy A-I gatunku St3SY-b należy wykonywać uchwyty monta​żowe elementów prefabrykowanych. 

· Pręty ze stali klasy A-II gatunku 18G2-b po​winny być stosowane jako zbrojenie nośne w konstrukcjach pracujących pod obciąże​niem wielokrotnie zmiennym i dynamicz​nym, w podwyższonej temperaturze, narażo​nych na drgania sejsmiczne, na działanie ci​śnienia gazów i cieczy, gwałtowne działanie ciśnienia powietrza (podmuch) oraz pracują​cych w środowiskach agresywnych, pod wa​runkiem zabezpieczenia konstrukcji przed korozją.
· Pręty ze stali klasy A-II gatunku StSOB sto​suje się jako nośne. Nie należy ich jednak sto​sować w konstrukcjach poddanych działaniu obciążeń wielokrotnie zmiennych. Nie nadają się do spawania łukowego i zgrzewania punk​towego.
· Pręty ze stali klasy A-II gatunku 20G2Y-b po​winny być stosowane jako zbrojenie nośne w konstrukcjach żelbetowych. Dopuszcza się stosowanie tej stali w konstrukcjach pracują​cych pod obciążeniem wielokrotnie zmiennym. 

· Pręty ze stali klasy A-III gatunku 34GS są podstawowym rodzajem zbrojenia nośnego w konstrukcjach z betonu. Dopuszcza się sto​sowanie tej stali w konstrukcjach pracujących pod obciążeniem wielokrotnie zmiennym i w konstrukcjach pracujących w podwyższo​nej temperaturze. W normie PN-B-03264: 1999 wymieniono również stale zbrojeniowe klasy A-III gatunku 25G2S i gatunku 35G2Y. 

· Pręty ze stali klasy A-IIIN gatunku 20G2VY-b należy stosować jako zbrojenie no​śne podłużne w żelbetowych elementach zgi​nanych o stopniu zbrojenia większym niż 0,25%. Nie należy stosować tej stali w kon​strukcjach poddanych działaniu obciążeń wie​lokrotnie zmiennych lub dynamicznych, pod​wyższonej temperatury oraz w konstrukcjach pracujących w środowiskach agresywnych. 

· Druty ze stali klasy D-I gatunku St2S nale​ży stosować jako zbrojenie rozdzielcze oraz strzemiona w konstrukcjach z betonu. Druty ze stali klasy D-I mogą być stosowane jako zbrojenie nośne tylko w postaci siatek zgrze​wanych.
· Siatki standardowe i typowe należy stoso​wać jako zbrojenie płyt stropowych (stropodachowych).
· Płaskie i przestrzenne zgrzewane szkielety zbrojeniowe należy stosować do zbrojenia kon​strukcji z betonu zgodnie z zakresem stosowa​nia prętów, z których zostały wykonane. Szkieletów tych nie należy stosować w kon​strukcjach poddanych obciążeniom wielokrot​nie zmiennym lub dynamicznym (np. belki podsuwnicowe) oraz w elementach projektowanych wg norm specjalnych (np. mosty, wiadukty, konstrukcje wsporcze linii elektroener​getycznych).
· Pręty nośne w jednym elemencie żelbetowym zaleca się wykonywać ze stali jednego gatun​ku. W szczególnych wypadkach dopuszcza się stosowanie w jednym przekroju prętów z róż​nych gatunków i klas stali od A-0 do A-IIIN, pod warunkiem uwzględnienia ich wytrzyma​łości i zakresów stosowania. 

· W wypadku stosowania w konstrukcjach bądź elementach z betonu blach węzłowych lub innych, tzw. marek itp., wykonuje sieje ze sta​li St3S wg normy PN-90/B-03200.

•  Stal zbrojeniowa z importu (a także inne gatunki stali, nie wymienione wyżej) można stosować wyłącznie po uzyskaniu odpowied​niego dokumentu dopuszczającego do obrotu i stosowania w budownictwie.

· Konstrukcje żelbetowe powinny być zbrojone zgodnie z wymaganiami ujętymi w normie PN-B-03264:1999.

• Przygotowanie, montaż i odbiór zbrojenia
· Pręty zbrojenia przed ich użyciem należy oczyścić z zendry, luźnych produktów korozji (rdzy), kurzu i innych zanieczyszczeń. Stoso​wane pręty proste nie powinny mieć miejsco​wych wykrzywień przekraczających 4 mm. Cięcie i gięcie prętów powinno być wykonywa​ne mechanicznie.
· Zbrojenie należy ukladać po sprawdzeniu i odbiorze deskowań. Powinno być ono tak usytuowane, aby nie uległo uszkodzeniom i przemieszczeniom podczas układania i za​gęszczania mieszanki betonowej.
· Do stabilizacji zbrojenia w deskowaniu, w ce​lu zapewnienia wymaganego otulenia prętów betonem, stosuje się różnego rodzaju wkładki i podkładki dystansowe (z zaprawy, stali, two​rzyw sztucznych). Zbrojenie powinno być połą​czone drutem wiązałkowym w sztywny szkie​let. Obecnie szkielety zbrojeniowe przygotowu​je się najczęściej poza placem budowy i gotowe umieszcza się w deskowaniu. 

· Zbrojenie przed betonowaniem powinno być skontrolowane. Kontrola ta polega na sprawdzeniu zgodności ułożonego zbrojenia z pro​jektem oraz wymaganiami obowiązujących norm. Sprawdza się wymiary zbrojenia, jego usytuowanie (w tym grubość otuliny), rozstaw strzemion, położenie złączy, długość zakotwie​nia itp. Dopuszczalne odchyłki w wykonaniu zbrojenia i jego ustawienia w deskowaniu po​dano w tabl. 12.3-2. Odbiór zbrojenia i zezwo​lenie na betonowanie należy odnotować w dzienniku budowy.
Tablica 12.3-2
	Dopuszczalne odchyłki wymiarów w wykonaniu zbrojenia
	.

	Określenie wymiaru
	Wartość odchyłki
	

	Od wymiarów siatek i szkieletów
	
	

	wiązanych lub zgrzewanych:
	
	

	a) w długości elementu
	± 10 mm
	

	b) w szerokości (wysokości)
	
	

	elementu
	
	

	Przy wymiarze do 1 m
	± 5 mm
	

	Przy wymiarze powyżej 1 m
	± 10 mm
	

	W rozstawie prętów podłużnych,
	
	

	poprzecznych i strzemion:
	
	

	a) przy średnicy 4> < 20 mm
	± 10 mm
	

	b) przy średnicy 41 > 20 mm
	± 0,5 
	

	W położeniu odgięć prętów
	± 2 
	

	W grubości warstwy otulającej
	+ 10 mm
	

	W położeniu połączeń (styków)
	
	

	prętów
	± 25 mm
	


12.3.4. Betonowanie
• Wymagania ogólne
· Mieszankę betonową uklada się po odbiorze deskowań i rusztowań oraz zbrojenia elementów. Skład mieszanki powinien być zgodny z opracowaną receptą roboczą. 

· Jednym z najważniejszych problemów pod​czas ukladania mieszanki jest niedopuszcze​nie do rozsegregowania jej składników. Dlate​go wysokość swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gęstoplastycznej nie powinna przekraczać 3 m. Im mieszanka jest bardziej ciekła, tym łatwiej rozsegregowuje się. 

· Mieszanka dekla powinna być układana przy użyciu rynien lub rur i tak, aby wysokość jej swobodnego opadania nie przekraczała 50 cm . Słupy o przekroju co najmniej 40 x 40 cm, lecz nie większym niż 0,8 m2, bez krzyżującego się zbrojenia, mogą być betono​wane od góry z wysokości nie większej niż 5 m; w wypadku mieszanki o konsystencji pla​stycznej lub ciekłej wysokość ta nie powinna przekraczać 3,5 m.
· W wypadku konieczności ukladania mie​szanki betonowej z wysokości większych niż podane wyżej należy stosować rynny, rury te​leskopowe elastyczne (rękawy) itp. 
· Mieszanka betonowa wymieszana w tempe​raturze do 20°C powinna być zużyta w czasie do 1,5 h, a w temperaturze wyższej - do 1,0 h. Je​żeli są stosowane środki przyspieszające wiąza​nie cementu, to czas ten zmniejsza się do 0,5 h. 
· Ulożona mieszanka betonowa powinna być zagęszczona za pomocą odpowiednich urzą​dzeń mechanicznych (wibratorów wgłębnych, powierzchniowych, przyczepnych, pręto​wych). Zagęszczenie ręczne (za pomocą szty​chowania i jednoczesnego lekkiego opukiwa​nia deskowania młotkiem drewnianym) może być stosowane tylko w wypadku mieszanek betonowych o konsystencji ciekłej i półciekłej lub gdy zbrojenie jest zbyt gęste i uniemożli​wia użycie wibratorów pogrążalnych. 

· Zasady ukladania mieszanki betonowej w konstrukcjach masywnych, deskowaniach ślizgowych, a także przerwy robocze w betono​waniu konstrukcji powinny być określone w projekcie.
· Przerwy robocze w  konstrukcjach mniej skomplikowanych można stosować: 
- w belkach i podciągach - w miejscach naj​mniejszych sił poprzecznych,

- w slupach - w płaszczyznach stropów, belek lub podciągów; belki i płyty związane mono​litycznie ze słupami lub ścianami należy be​tonować   nie   wcześniej   niż   po   upływie 1-2 h od zabetonowania tych słupów i ścian,

- w plytach - na linii prostopadłej do belek lub żeber, na których opiera się płyta; przy beto​nowaniu płyt w kierunku równoległym do podciągu  dopuszcza  się przerwę  roboczą w środkowej części przęsła płyty, równolegle do żeber, na których wspiera się płyta.

· Powierzchnia betonu w miejscu przerwy ro​boczej powinna być prostopadła do kierunku

naprężeń głównych. Powierzchnię tę należy przed wznowieniem betonowania starannie przygotować do połączenia betonu stwardnia​łego z betonem nowym. Wymaga to usunięcia z powierzchni stwardniałego betonu luźnych okruchów betonu oraz warstwy szkliwa cementowego i przepłukania wodą. 

Beton dojrzewający należy pielęgnować, a więc:

- chronić   odsłonięte   powierzchnie   betonu przed szkodliwym działaniem warunków at​mosferycznych, szczególnie wiatru i promie​ni słonecznych (w zimie mrozu),

- utrzymywać beton w stałej wilgotności:

- 7 dni, gdy użyto cementu portlandzkiego powszechnego użytku,

- 14 dni, gdy użyto cementu hutniczego i in​nych.
· Polewanie wodą betonu normalnie dojrze​wającego należy rozpocząć po 24 godz. od je​go ułożenia. Jeżeli temperatura wynosi + 15°C i więcej, należy w pierwszych trzech dniach beton polewać co 3 godz. w dzień i co najmniej raz w nocy, a w następnych dniach

- co najmniej 3 razy na dobę. Jeżeli tempera​tura jest mniejsza niż +5°C, betonu nie pole​wa się.

• Rozdeskowanie i obciążenie konstrukcji
· Obciążenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzęt transportowy (ruch po to​rach z desek grubości 36 mm) i deskowanie dopuszcza się po osiągnięciu przez beton wy​trzymałości na ściskanie co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem że odkształcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzeń w niedojrzałym betonie. Nie należy obciążać stropów i scho​dów przez co najmniej 36 h od ich zabetonowa​nia, przy czym okres ten przy twardnieniu be​tonu w temperaturze poniżej +10°C powinien być odpowiednio przedłużony. 

· Całkowite usunięcie deskowania i rusztowa​nia konstrukcji żelbetowej może nastąpić, gdy beton osiągnie wytrzymałość wymaganą we​dług projektu. Wytrzymałość tę należy spraw​dzać na próbkach przechowywanych w warunkach zbliżonych do warunków dojrzewania be-tonu w konstrukcji.
· Wymagania szczegółowe dotyczące usuwa​nia deskowań konstrukcji betonowych i żelbe​towych powinny być podane w projekcie. Orientacyjnie można przyjąć, że:

- boczne elementy deskowań nie przenoszące obciążenia od ciężaru konstrukcji można usunąć po osiągnięciu przez beton wytrzy​małości zapewniającej nieuszkodzenie po​wierzchni oraz krawędzi elementów,

- nośne deskowanie konstrukcji można usunąć po osiągnięciu przez beton wytrzymałości:

a) w stropach  15 MPa (w okresie letnim) i 17,5 MPa (w okresie obniżonych tempe​ratur),

b) ścian - odpowiednio 2 i 10 MPa,

c) belek i podciągów o rozpiętości do 6 m -70% wytrzymałości projektowanej, a po​wyżej 6 m - 100% tej wytrzymałości.
· Usuwanie podpór, dźwigarów i innych ele​mentów podtrzymujących deskowanie wzno​szonej konstrukcji należy prowadzić w takiej kolejności, aby nie spowodować szkodliwych naprężeń w tej konstrukcji. 

· Usuwanie deskowań zabetonowanych stropów budynków wielokondygnacyjnych należy prze​prowadzać, zachowując następujące zasady:

- usunięcie podpór deskowania stropu znajdu​jącego się bezpośrednio pod betonowanym stropem jest niedopuszczalne,

- podpory deskowania następnego, niżej poło​żonego stropu mogą być usunięte tylko czę​ściowo; pod wszystkimi belkami i podciąga-

mi o rozpiętości 4 m i większej powinny być pozostawione stojaki w odległości nie więk​szej niż 3 m,

- całkowite usunięcie deskowania stropów le​żących niżej może nastąpić pod warunkiem osiągnięcia przez beton tych stropów wytrzy​małości projektowanej.

· Usuwanie deskowań powinno odbywać się pod nadzorem technicznym.

12.3.5. Odbiór końcowy
• Podczas odbioru końcowego powinny być przedstawione    następujące    dokumenty:
a) dokumentacja techniczna (projekt) z nanie​sionymi wszystkimi zmianami w czasie budo​wy,
b)  dziennik budowy,
c)  protokoły stwier​dzające uzgodnienia zmian i uzupełnień doku​mentacji, 
d)  wyniki badań kontrolnych betonu, 
e)  protokoły z odbioru robót zanikających (np. fundamentów, zbrojenia elementów konstruk​cji),
f)  inne dokumenty przewidziane w doku​mentacji 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 położenia obiektu budowlanego w planie, b) prawidło​wości  cech  geometrycznych  wykonanych konstrukcji lub jej elementów, np. szczelin dylatacyjnych (tabl. 12.3-3), c) jakości betonu
Maksymalne odległości między przerwami dylatacyjnymi
Tablica 12.3-3
	Rodzaj konstrukcji
	Odległość między dylatacjami [m]

	1
	2

	Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnętrznej: 

a) ściany niezbrojone 

b) ściany zbrojone 

c) żelbetowe konstrukcje szkieletowe 

d) dachy nieocieplane, gzymsy
	5 20 30 20

	Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne a) wewnętrzne ściany i stropy monolityczne betonowane w jednym ciągu b) jak wyżej - betonowane odcinkami nie większymi niż 15 m, z pozostawieniem przerw do późniejszego betonowania
	30 jak w przypadku wewnętrznych ścian prefabryk.

	1
	2

	c) wewnętrzne ściany prefabrykowane z zewnętrznymi ścianami wielowarstwowymi d) jak wyżej - ze ścianami zewnętrznymi z betonu komórkowego e) jak wyżej - z lekkimi ścianami zewnętrznymi, podłużna ściana usztywniająca w części środkowej budynku f) jak wyżej - ze ścianami usztywniającymi w częściach skrajnych budynku g) prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i konstrukcje monolityczne z usztywnieniem w części środkowej budynku
h) monolityczne konstrukcje szkieletowe ze ścianami usztywniającymi w częściach skrajnych budynku – odpowiednio
	50 40
70
50 jak w przypadku wewnętrznych ścian prefabryk.
jak dla a) lub b)

	Ogrzewane jednokondygnacyjne hale żelbetowe bez ścian usztywniających lub tylko w części środkowej z zewnętrznymi ścianami o malej sztywności - w zależności od wysokości konstrukcji h a) h < 5 m. b) 5 s h < 8 m c)  h 2 8 m
	60 10 + lOh 90


pod względem jego zagęszczenia, jednorod​ności struktury, widocznych wad i uszko​dzeń (np. raki, rysy); łączna powierzchnia ewentualnych raków nie powinna być więk​sza niż 5% całkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach cinkościennych nie większa niż 1%; lokalne raki nie po​winny obejmować więcej niż 5% przekroju

danego elementu, d) zbrojenie główne nie może być odsłonięte.

Normy
PN-B-03264: 1999 Konstrukcje betonowe, żel​betowe i sprężone - Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-88/B-06250 Beton zwykły

PN-63/B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne
