12.13 ROBOTY MUROWE WYKONYWANE W OKRESIE ZIMOWYM

12.13.1. Uwagi ogólne

• Istota robót zimowych polega na zabezpie​czaniu ludzi i procesów mokrych przed od​działywaniem niskiej temperatury.

• Temperatury poniżej +5°C występują prze​ważnie w okresie od  15 października  do 15 kwietnia (patrz Instrukcja ITB ). Prze​dłużają one lub przerywają wiązanie i tward​nienie zapraw i betonów oraz uniemożliwiają prowadzenie robót związanych z procesami mokrymi. Ponadto utrudniona jest praca ludzi na otwartej przestrzeni, a przepisy bhp zabra​niają pracy w temperaturze niższej od -15°C. Proces wiązania i twardnienia cementowych zapraw i betonów zwalnia się w temperaturach od + 10°C do -3°C, w niższych zaś ustaje. Prace wykonywane w temperaturach niższych od -5°C przyjmuje się za roboty w zimie.

•  Zależnie od rodzaju robót i warunków at​mosferycznych postępuje się następująco:

a)  przy temperaturach nie spadających poni​żej -5°C, gdy dysponuje się nie przemrożonymi materiałami, wystarczy świeżo wykonany ele​ment okryć np. matami z tworzywa sztucznego lub warstwą trocin na czas wiązania spoiwa.

Przy spoiwach egzotermicznych wykorzy​stuje się samonagrzew mieszanki,

b) przy temperaturach niższych (w zasadzie od -5°C do -10°C) lub przemrożeniu materialów trzeba je podgrzać i też okryć wykonany ele​ment,

c)  w analogicznych przypadkach stosowane są domieszki do spoiw, które obniżają punkt zamarzania lub zwiększają proces samonagrzewu,

d) przy temperaturach poniżej -10°C elementy wykonane w procesach mokrych trzeba ogrze​wać za pomocą specjalnych urządzeń,

e)  pewnym, ale kosztownym sposobem wyko​nywania robót zimowych są cieplaki, tzn. pro​wizoryczne budynki osłaniające wznoszony budynek lub jego część.

Sposoby postępowania wymienione w punk​tach a, b i c nazywane są metodą zachowania

ciepła, w punkcie d - metodą podgrzewania, a ostatnim - metodą cieplaków. Najczęściej stosowana jest metoda zachowania ciepła.

Wybór metody wykonania robót zimowych zależy od przydatności termicznej i względów ekonomicznych.

12.13.2. Prowadzenie robót zimowych
•  Roboty zimowe dzielą się na prowadzone: a) na otwartym powietrzu, b) w budynkach za​mkniętych, ale bez urządzeń grzewczych, c) w budynkach zamkniętych z czynnym ogrzewaniem.

· Wybór metody wykonywania robót i zaopa​trzenia budowy w potrzebne urządzenia zale​ży w znacznym stopniu od spodziewanej śred​niej temperatury miesiąca. Orientacyjnie tem​peratury są podane w tablicy 12.13-1. 

· Roboty stanu surowego mogą być prowadzo​ne w temperaturze do -15°C, przy zastosowa​niu odpowiedniej metody.  Roboty wykończeniowe nie powinny być wykonywane w temperaturze niższej od +5°C, tynkarskie i malarskie nawet poniżej +10°C. Należy zatem dążyć do zamknięcia budynku przed rozpoczęciem robót wykończeniowych.

Tablica 12.13-1

Średnie miesięczne temperatury w okresie zimowym
	Miejscowość
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III

	Warszawa
	7,8
	2,3
	-1,3
	-2,9
	-2,0
	1,8

	Białystok
	7,2
	2,3
	-2,4
	-4,2
	-3,4
	0.5

	Kraków
	8,6
	3,1
	-0,8
	-2,5
	-1,4
	3,0

	Lublin
	7,6
	2,0
	-1,9
	-3,5
	-2,6
	1,4

	Szczecin
	8,5
	3,5
	0,5
	-0,9
	-0,1
	3,0

	Gdańsk
	8,1
	3,2
	-0,1
	-1,6
	-1,1
	1,6

	Poznań
	8,6
	3,5
	0,0
	-1,4
	-0,5
	3,0

	Zielona Góra
	8,4
	3,1
	0,0
	-1,3
	-0,3
	3.1

	Wrocław
	9,0
	3,6
	0,4
	-1,1
	-0,2
	3,4


12.13.3. Przygotowanie placu budowy i robót

• Jesz​cze przed początkiem sezonu zimowego, przy​gotowuje się plac budowy do robót zimowych, zaopatrując go w potrzebny sprzęt i urządze​nia, szczególnie grzewcze. 

· Ociepla się i wyposaża w urządzenia grzew​cze pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi (pakamery, biura i sanitariaty) oraz maga​zyny materiałów wrażliwych na mróz. Trzeba też zgromadzić odzież ochronną dla załogi. 

· Hałdy kruszywa należy usytuować jak naj​bliżej punktów zużycia. Przed nastaniem ni​skich temperatur nakrywa się kruszywo folią lub plandekami i ocieplającymi matami ze sło​my lub tworzyw sztucznych. 

· Zabezpiecza się też drogi przed zaspami śnieżnymi.
· Przewody wodociągowe i kanalizacyjne izo​luje się cieplnie  

· Urządza się węzly przygotowania zapraw i betonów w cieplaku  

· W celu zapewnienia wbudowanym materia​łom właściwej temperatury trzeba opracować bilans cieplny z uwzględnieniem temperatury wyjściowej, temperatury ewentualnego pod​grzania, strat ciepła w czasie przygotowania oraz przewozu składników do węzła i z węzła w miejsce wbudowania. W czasie mieszania, przewozu i układania w deskowaniu lub na murze mieszanka betonowa lub zaprawa ce​mentowa traci około 0,012-0,015°C na minutę. Straty ciepła powodujące obniżanie się tempe​ratury betonu lub zaprawy zależą od stale zmieniającej się temperatury zewnętrznej i temperatury materiału oraz sposobu osłonię​cia przewożonej mieszanki. 

· Potrzebne są też pomieszczenia do przeglą​dów technicznych i remontów maszyn i sprzętu oraz do produkcji zbrojenia lub innych ele​mentów wytwarzanych na budowie. 

· Sprawdza się napowietrzne przewody elek​tryczne, czy sieć jest dobrze umocowana i nad​miernie nie napięta, aby przewody nie pękały w czasie mrozu. Rozdzielnie i przyłącza elek​tryczne muszą być zabezpieczone przed zawil​goceniem śniegiem. Prowizoryczne przewody kablowe, narażone na zasypanie śniegiem, na​leży oznakować prętami pomalowanymi na czerwono.
· Środki transportowe i maszyny budowlane przygotowuje się do pracy w niskiej tempera​turze. Maszyny przed użyciem ich do robót po​winny być poddane dokładnemu przeglądowi, aby uniknąć zamarzania smarów i płynów chłodzących. W czasie przestojów wskazane jest wprowadzanie maszyn do pomieszczeń za​mkniętych, a co najmniej okrywanie ich plan​dekami.

• Podgrzewanie węzłów betoniarskich, cieplaków i budynków zamkniętych wykonuje się za pomocą instalacji analogicznych do centralnych ogrzewań wyposażonych w kotły przeważnie parowe niskociśnieniowe, opala​ne węglem, olejem napędowym lub elektrycz​nie. Stosowane są też agregaty cieplne wytwa​rzające ciepłe powietrze. Najwłaściwsze są agregaty przeponowe na olej napędowy, gdyż wytwarzane w nich ciepło jest przekazywane w wymienniku ciepła strumieniowi powie​trza, dzięki czemu powietrze nie zawiera spa​lin. Charakterystykę tych agregatów podano w tablicy 12.13-2.
Charakterystyka techniczna przeponowych agregatów cieplnych typu AGP

	Parametr
	AGP-20
	AGP -50 MI
	AGP80M

	Wydajność cieplna [kJ/h]
	84000
	210000
	336000

	Ilość tłoczonego pow. na wylocie [m3/h]
	200
	2200
	2500

	Temperatura pow. na wylocie [°C]
	130
	120
	150

	Zużycie oleju napędowego [kg/h]
	2,25
	6,3
	10

	Masa agregatu [kg]
	50
	160
	120


• Istotną sprawą jest wartość izolacyjna pro​wizorycznych przegród i osłon, szczególnie przy metodzie zachowania ciepła. Orientacyjne współczynniki przenikania ciepła U przez prze​grody prowizoryczne podano w tablicy 12.13-3.
Tablica 12.13-3
Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody prowizoryczne
	Rodzaj przegrody (osłony)
	Współ​czynnik U [W/(m2K)]

	Deskowanie bez okrycia
	6,40

	Deskowanie okryte matą słomianą gr. 5 cm
	1,60

	Deskowanie okryte matą słomianą gr. 10 cm
	0,90

	Deskowanie okryte styropianem gr. 2 cm
	1,50

	Deskowanie okryte styropianem gr. 5 cm
	0,80

	Przykrycie papą
	11,85

	Przykrycie warstwą trocin gr. 10 cm
	1,40

	Przykrycie warstwą trocin gr. 20 cm
	0,70

	Przykrycie matą słomianą gr. 5 cm
	2,00

	Przykrycie matą z wełny mineralnej gr. 5 cm
	0,90


• Urządzenia grzewcze koniecznie przy robo​tach zimowych zwiększają stopień zagroże​nia pożarowego. Kierownik budowy w porozu​mieniu z właściwą dla placu budowy jednostką straży pożarnej   powinien  ustalić  sposoby ochrony wznoszonego obiektu przed pożarem. Głównie trzeba zabezpieczyć przed zamarznię​ciem zbiorniki wody i hydranty oraz sprawdzić i uzupełnić lub wymienić gaśnice ppoż.

•   Utrzymanie należytego stopnia bezpie​czeństwa wymaga m.in.:
· rygorystycznego przestrzegania przepisów bhp, ze względu na obniżoną zdolność reago​wania człowieka w obniżonych temperaturach na różne zjawiska i zdarzenia,
· utrzymywania stałego porządku na placu budowy oraz zabezpieczenia stanowisk robo​czych i dróg komunikacyjnych przed pośli​zgiem wskutek oblodzeń,  
· stosowania osłon przed wiatrem stanowisk roboczych i punktów ogrzewania się robotni​ków pracujących na otwartej przestrzeni, 

· zapewnienia prawidłowego odprowadzania gazów spalinowych przez urządzenia grzew​cze, aby uniknąć zatruć i wybuchów, 
· zapewnienia dobrej wentylacji zamkniętych pomieszczeń, 
· wyposażenia załogi w odzież ochronną urządzenia suszarni (aby na drugi dzień odzież była sucha),
· wydawania pracownikom gorących posił​ków regeneracyjnych,
· nieurządzania stanowisk pracy i składowisk materiałów bezpośrednio pod elektrycznymi liniami napowietrznymi (zwiększona możli​wość zerwania się przewodów w bardzo ni​skich temperaturach),
· przeszkolenia załogi w technologii robót zi​mowych i bhp w zimie.

12.13.5. Składowanie i podgrzewanie materiałów
•  Materiały nie reagujące na niskie tempe​ratury trzeba chronić tylko przed zawilgoce-

niem, gdyż np. cegły czy kamienie oblodzone nie mogą być wbudowane, a zamoczone kru​szywo skawala się. Materiały płynne i wrażli​we na mróz, jak np. farby, trzeba przechowy​wać w pomieszczeniach o temperaturze nie spadającej poniżej +5°C. 
• Woda i kruszywo stosowane do zapraw i betonów w robotach zimowych muszą być często podgrzane przed ich dowiezieniem do węzła betoniarskiego. Czasem z bilansu wy​nika, że wystarcza podgrzanie tylko wody, którą wlewa się do kruszywa i dopiero wtedy dodaje cement, bo zalany gorącą wodą od ra​zu wiąże.

· Wodę podgrzewa się albo przepuszczając ją przez wężownicę, umieszczoną w piecu albo w zbiorniku z wężownicą paro​wą 
· Najprostszym urządzeniem do podgrzewa​nia małych porcji kruszywa jest płyta żeliwna ułożona nad paleniskiem. Do podgrzewania dużych ilości kruszywa buduje się specjalne piece dwukomorowe o pojemno​ści 8-10 m3, w które wsypuje się kruszywo przez otwory górne, a pobiera z otworów dol​nych. Innym sposobem jest układanie hałd kruszywa na ruszcie z rur ogrzewanych parą. Kruszywo może być też podgrzewane igłami parowymi o średnicy 3/4 i długości 1-2 m z otworami ø 2-3 mm . Igła jest za​kończona uchwytem do manipulowania nią. Rzadziej stosowane są pojemniki z wężownicą parową 
· Podgrzane materiały zabezpiecza się w cza​sie przewozu, przeważnie przez przykrycie taczki lub japonki matą, a co najmniej folia. Przy stosowaniu podawania mieszanki za po​mocą pomp przewód powinien być zaizolowa​ny cieplnie.
· Orientacyjne temperatury mieszanki uzy​skiwane przez podgrzanie kruszywa i wody są podane w tablicy 12.13-4.
Tablica 12.13-4

Orientacyjne temperatury mieszanki zależne od temperatur podgrzania kruszywa i wody
	Temperatura kruszywa PC]
	Temperatura wody [°C ]

	
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	5
	9
	11
	14
	16
	19
	22
	24

	10
	12
	15
	17
	20
	22
	25
	27

	15
	15
	18
	21
	23
	26
	28
	31

	20
	19
	21
	24
	26
	29
	31
	34

	30
	25
	28
	30
	33
	35
	38
	40


· Dopuszczalna temperatura mieszanki zależy od rodzaju cementu (tabl. 12.13-5). Tempera​tura za wysoka powoduje wiązanie betonu lub zaprawy już w czasie transportu.
Tablica 12.13-5 Dopuszczalna temperatura mieszanki
	Rodzaj cementu
	Maksymalna temperatura [°C ]

	Cement szybkosprawny 40
	25

	Cement portlandzki 45
	35

	Cement portlandzki 35
	40

	Cement portlandzki 25
	45

	Cement hutniczy
	45


12.13.6. Wykonywanie robót ziemnych

Wykonywania robót ziemnych w zimie na ogół unika się. Gdy nie zostały przewidziane, a zachodzi konieczność ich wykonania, trzeba - przed doprowadzeniem koparki - młotami pneumatycznymi lub elektrycznymi rozdrob​nić zmarzniętą warstwę gruntu. W czasie ostrych zim może opłacać się rozmrożenie gruntu za pomocą igieł parowych, takich jak stosowane do podgrzewania hałd kruszywa. Nie można ich stosować jednak do gruntów spoistych, bo je upłynniają, co utrudnia wydo​bycie. Do takich gruntów stosuje się igły wod​ne .

Wstawia się je w otwory wywiercone wiertarką i zasila gorącą wodą ze zbiornika podgrzewanego wężownicą zasilaną z kotła parowego. Wodę do igieł tłoczy specjal​na pompa. Przy zgodzie zakładu energetycz​nego można stosować rozmrażanie igłami elektrycznymi, wprowadzanymi w zamarznię​ty grunt w taki sam sposób jak igły wodne.

Jeśli w projekcie organizacji budowy ziem​ne roboty zimowe zostały przewidziane, opłaca się przed nastaniem okresu zimowego cala po​wierzchnię przyszłego wykopu przykryć mata​mi słomianymi, liśćmi lub w inny sposób, aby uniknąć zamarznięcia gruntu. Dotyczy to szczególnie gruntów spoistych i wilgotnych.

12.13.7. Wykonywanie robót betonowych

• Mieszanki betonowe w okresie zimowym po​winny być wykonywane na cementach port​landzkich marek 350 lub cementach szybko-sprawnych. Nie można stosować cementów hutniczych ani glinowych. Zaleca się cementy o zawartości glinianu trójwapniowego poniżej 10%. Skład mieszanki betonowej projektuje się w sposób omówiony w rozdz. 5.5 (patrz również PN-8a/B-06250) bez uwzględniania domieszek. W celu zwiększenia kaloryczności - szczególnie przy metodzie zachowania ciepła - stosuje się specjalne domieszki do cementu w celu przy​spieszenia wiązania i twardnienia betonu. Przy gęstym zbrojeniu lub skomplikowanym kształ​cie deskowań używa się plastyfikatorów zwa​nych też upłynniaczami, dzięki którym można zmniejszyć ilość wody nawet o 15%. Niektóre plastyfikatory opóźniają wiązanie cementu. Plastyfikatory i domieszki tzw. przeciwmrozowe są produkowane przez różne firmy pod roz​maitymi nazwami handlowymi. Ich producenci podają na opakowaniach odpowiednie porcje w stosunku do cementu lub wody zasobowej. Przed ich zastosowaniem należy sprawdzić, czy mają aprobatę techniczną ITB lub innej upo​ważnionej placówki naukowo-badawczej.

• Ze względu na wpływ, jaki wywiera niska temperatura na mieszankę betonową, rozróż​nia się trzy zakresy temperatur:
· Temperatury pierwszego zakresu, od +5 do 0°C, powodują tylko opóźnienie wiązania i twardnienia betonu. Wystarczy w tym przy​padku zastosowanie mieszanki o wysokim wskaźniku c/w i staranne okrycie wykonanego elementu. Gdy trzeba użyć przemarzniętego kruszywa, musi być ono podgrzane. Beton w tych temperaturach osiąga tylko 30-60% wy​trzymałości końcowej (28-dniowej). 

· W drugim zakresie temperatur (od O do -3°C) musi być z reguły stosowane podgrzewanie kruszywa. Przeważnie roboty są wykonywane metodą zachowania ciepła, stąd używa się do​datków przeciwmrozowych lub przyspieszają​cych proces wiązania i twardnienia betonu. Niezbędne są też osłony zmniejszające straty ciepła.
· W trzecim zakresie temperatur (od -3 do -15°C) konieczne jest nie tylko podgrzewanie materiałów, ale również gotowych elementów lub części budynków. Stosowane są też cieplaki, osłony i specjalne ogrzewane deskowania 
• Cieplaki mogą być stale i obejmować cały obiekt przetaczane z segmen​tu na segment lub przestawiane, osłaniające tylko jeden element budynku lub budowli . Konstrukcją no​śną cieplaków jest szkielet drewniany lub lek​ki metalowy pokryty plandeką bądź folią, albo lekkimi płytami wiórowymi, paździerzowymi, pilśniowymi itp. Ogrzewa się je nagrzewnica​mi powietrznymi 
12.13.8. Murowanie w okresie niskich temperatur

•  Murowanie powinno się odbywać w cza​sie, gdy temperatura zewnętrzna nie spada poniżej -5°C, gdyż cienkie warstwy zaprawy w spoinach łatwo zamarzają. Cegła, kamień lub bloczki nie mogą być zamarznięte i oblo​dzone, muszą zostać rozmrożone przez skła​dowanie w ciepłym pomieszczeniu. Stosuje się zaprawy tylko cementowe na cemencie szybkosprawnym lub portlandzkim 35 z do​datkiem plastyfikatorów. Do zaprawy dodaje się też chlorek wapnia w ilości do 4% w sto​sunku do masy cementu. Zmniejsza on ilość potrzebnej wody zarobowej i obniża jej punkt zamarzania.

•  Muruje się ściany kolejnych pomieszczeń, które nakrywa się stropami, po czym strop i ściany okrywa się matami, otwory okienne i drzwiowe zasłania tarczami z desek lub w in​ny sposób i pomieszczenie ogrzewa nagrzew​nicami powietrznymi albo  koksownikami, które wydzielają duże ilości tlenku węgla, co przyspiesza karbonizacje zaprawy. Ogrzewa​nie koksownikami wymaga odpowiedniego przyuczenia załogi, aby uniknąć wypadków zaczadzenia.

Proces wiązania zaprawy trzeba kontrolo​wać. W tym celu wstawia się w spoiny muru rurki szklane lub z tworzyw sztucznych o śred​nicy 12 mm po jednej na każde 5 m2 ściany i termometrem mierzy się temperaturę zapra​wy. Gdy spadnie ona poniżej 0°C, trzeba mur podgrzać, najłatwiej gazowym miotaczem pło​mieni.
12.13.9. Wykonywanie robót wykończeniowych

• Wykończeniowe roboty zewnętrzne w okre​sie zimowym można wykonywać tylko w pro​cesach suchych, na przykład docieplanie ścian metodą lekką suchą lub okładanie elewacji „si-dingiem". Próby wykonywania tynków elewacyjnych z zapraw z dodatkiem wapna mielone​go niegaszonego przynosiły niepewne wyniki.
• Wewnętrzne roboty wykończeniowe moż​na prowadzić tylko w zamkniętych i ogrze​wanych pomieszczeniach. Najlepiej jest do​prowadzić budowę do tzw. zamkniętego sta​nu surowego z założoną oszkloną stolarką i uruchomionym ogrzewaniem. Jeśli budy​nek znajduje się w tzw. stanie surowym otwartym, to trzeba wszystkie otwory zasło​nić i zapewnić ogrzewanie wnętrza nagrzew​nicami powietrznymi. Nawet w czasie przerw w pracy temperatura pomieszczeń nie może spaść poniżej +5°C. Potrzebne jest też sztucz​ne oświetlenie, z uwagi na krótki dzień ł za​słonięcie okien na ogół nieprzezroczystymi tarczami. Technika wykonywania robót jest taka sama jak w okresie letnim. Tylko zapra​wę trzeba przygotowywać w ogrzewanym po​mieszczeniu lub cieplaku.

