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Projektowanie postepu prac przy
whudowaniu mieszanki betonowej

1. Wprowadzenie

W planowaniu i pozniej przy wbudowywaniu mieszan-
ki betonowej musza zosta¢ uwzglednione ograniczenia
wynikajgce z czasow trwania reakcji chemicznych, za-
chodzacych od chwili kontaktu cementu z woda. Stad
dla niepogorszenia wtasciwosci pozniejszego betonu,
zgodnie z [1-7, 10, 11], przygotowanie mieszanki, ope-
racje transportowe i jej wbudowanie, mozna wykonywaé
tylko do chwili poczatku wigzania cementu.
Zagadnienie jest mniej skomplikowane przy betono-
waniu niewielkich elementow, mieszanka przygotowa-
na np. w automatycznym wezle przyobiektowym [8, 9].
Obecnie mieszanka na budowe zazwyczaj jest przywo-
zona z odlegtych specjalistycznych wytwaorni, a beto-
nowanie elementow obiektow budowlanych, nierzadko
wigze sie z wielogodzinnym lub nawet wielodniowym
wbudowywaniem mieszanki [11]. Aby zapewni¢ jed-
nolito$¢ betonu, konieczne jest potgczenie mieszan-
ki utozonej wczesniej, z doktadang nowa porcja, jesz-
cze przed chwilg poczatku wigzania cementu [2, 4].
Prace te mozna wykonywac w tzw. czasie dysponowa-
nym na dodanie porcji hastepnej. Zaleznie od wydaj-
nosci zespotu betonowania, objetosci betonowanego
elementu i rowniez wymiardw rzutu poziomego realizo-
wanego monolitu mieszanka musi by¢ wbudowywana
zgodnie z wynikami analiz rozwigzan dopuszczalnych,
wedtug zaplanowanych kierunkdw przesuwania sig po-
szczegolnych frontow robaot [11]. Wowczas zardwno
przy niewielkich elementach, jak i przy duzych mono-
litach, o objetosciach nawet wielu tysiecy m® mieszan-
ki wbudowywanej warstwami, jest zapewnione prawi-
dtowe utozenie, zaggszczenie i pofgczenie wszystkich
uktadanych porciji, jak rowniez zostaje wymuszony na-
turalny porzadek i rytm pracy.

2. Przeobrazenia w czasie mieszanek
ze spoiwami cementowymi

W powstawaniu betonu, zgodnie z [2], mozna wyroz-
ni¢ 4 okresy. Z mieszankag betonowg M mamy do czy-
nienia w okresie | — wstepnego dojrzewania i Il — wig-
zania. W okresach, Ill — twardnienia i IV — eksploatacji,
wystepuje juz beton, odpowiednio: mtody - B, i dojrza-
ty - B,.

Czasem poczatku wigzania cementu v, nazywa sig
okres od chwili t, zmieszania cementu z wodg, przyj-
mowanej za rozpoczecie procesu dojrzewania (f, — za-
zwyczaj utozsamia sig z 0 na skali czasu) do chwilit,
— okreslonej jako poczatek wigzania zastosowanego
cementu, w wystepujgcych warunkach. Czas trwania
T,, 0dpowiadajacy okresowi | — wstgpnego dojrzewa-
nia wynosi:

w W

T, = Ll 1,1, (1)
W przypadku mieszanki z kilku zarobow dostarczanej ra-
zem, np. w betonomieszarce samochodowej, za chwile
zmieszania cementu z wodg t, — przyjmuje sig chwile tej
czesci mieszanki, ktorg zarobiono wodg najwczesniej.
Po zmieszaniu sktadnikow betonu, w tym: cemen-
tu z woda, zaczyn cementowy najpierw jest podobny
do cieczy z zawiesing. Z uptywem czasu w wyniku re-
akcji chemicznych na powierzchniach ziaren cementu
wytwarzajg sie drobne krysztaty w formie szczecinek,
woda nasyca sie produktami hydratacji i w konsekwen-
cji cechy fizyczne mieszanki zmieniajg sig. Pod koniec
okresu | — wstgpnego dojrzewania ma ona postac lep-
kiej masy, o podwyzszonej zwigztosci, ktora przy jej ba-
daniu stawia wyrazny opér wciskanemu pretowi. Mie-
szanka zachowuje jednak jeszcze wtasciwosci podobne
do ptyndéw z zawiesing.

Stan taki umozliwia wykonywanie robét i operacji zwia-
zanych z poruszaniem mieszanki betonowej przy jej
mieszaniu, transporcie, uktadaniu, ewentualnie przy za-
geszczaniu i zagtadzeniu powierzchni.

Naturalnie diugo$¢ przedziatu czasu t,, zalezy od rodza-
ju cementu, dodatkow i domieszek oraz od temperatury
mieszanki i moze by¢ bardzo niewielka, hawet ponizej
1 minuty, przy szybkowigzgcych cementach glinowych
lub znacznie wigksza, zwykle okoto 3 godzin, przy beto-
nach towarowych, na cementach portlandzkich.

3. Czas mieszania, transportu i whudowania
oraz czas dysponowany na dodanie nastgpnej
porcji

A. Czasem mieszania, transportu i wbudowania z,, na-
zwano okres wykonania tych robot (rys. 1). Okres ten
odpowiada przedziatowi czasu od chwili f, — zarobienia
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Czas mieszania, transportu i wbudowania

Czas dysponowany
na dodanie nastepnej porcji
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Rys. 1. Odwzorowanie przedziatéw czasu: mieszania, transportu i wbudowania — r,, czasu dysponowanego - t,, czasu urabiania

-1, t—analizowana chwila czasu, T = {t : -0 <t < +oo}

cementu woda, do chwili t, — zakonczenia wbudowywa-
nia (zakonczenie betonowania), tj. do chwili najpozniej-
szej zakonczenia: uktadania, ewentualnie zageszczenia,
wyréwnania i zagtadzenia powierzchni mieszanki danej
porcji. Czas trwania tego okresu wynosi:

TM/ = ZLw - tﬂ’ tw < tpw' (2)
Naturalnie chwila t, zakonczenia wbudowywania mie-
szanki musi nastgpic jeszcze przed chwilg poczatku
wigzania cementu t .

B. Czasem dysponowanym z, (na dodanie nastepne;
porcji) — nazwano przedziat czasu, w ktorym do porc;ji
mieszanki utozonej mozna dotozy¢ nastepng porcje
mieszanki i wspolnie zespoli¢ potgczenie. Jest to prze-
dziat czasu od chwili zakohczenia wbudowywania mie-
szanki — ¢, do chwili poczatku wigzania cementu w tej
porcji mieszanki - ¢, (naturalnie, rowniez w porcji do-

ktadanej - ¢, *). Czas trwania tego okresu mozna obli-
czy¢ z relacji:

T,=1 —t

d pw w? tw < mln (tpw’ tpw *) " (3)

C. Czasem urabiania r, - nazwano okres, w ktérym
zostajg wykonane, jw. zmieszanie, transport i wbudo-
wanie danej porcji mieszanki oraz potgczenie z porcjg
mieszanki dotozong pdzniej. Okres urabiania odpowia-
da przedziatowi czasu od chwili ¢, — zarobienia cemen-
tu wodg w porcji utozonej, do chwili ¢, — zakonczenia
spajania tej porcji mieszanki utozonej wczesniej z por-
Cjg dotozong pdzniej i wynosi:

T,=t —t,t <min (tpw, tpw*), (4)
gdzie:

t,,it,*— chwile poczatku wigzania cementu w porcjach

odpowiednio, utozonej wczesniej i dotozonej pozniej.
Dla uzyskania monolitycznego potfgczenia mieszanki
uktadanej i utozonej wczesniej, niezbedne jest ich ze-
spolenie, jeszcze przed chwilg poczatku wigzania ce-
mentu ¢, w kazdej z faczonych porcji. W przypadku
betondw tradycyjnych, zgodnie z [2], wymaga sie, aby
rownoczesnie z zageszczaniem mieszanki uktadane;j
wibrator byt zagtebiony na 5-10 cm w warstwe dolng
wczesniej utozona.

4. Objetos¢ whudowanej mieszanki w czasie
dysponowanym

Objetos¢ mieszanki V, m?, ktorg zespot betonowania
wbudowuje w czasie dysponowanym mozna okresli¢
z relacji, [11]:

Vd = Qtech (Td _T)') ’ (5)

gdzie:

0., — Wydajnos¢ techniczna zespotu betonowania (ob-
jetos¢ wbudowanej mieszanki, w jednostce czasu, od-
powiadajgca rezultatowi pracy ztozonego zespotu, ktory
przygotowuje, transportuje, uktada i zageszcza mie-
szanke wraz z ewentualnym zagtadzeniem powierzch-
ni, w warunkach analizowanego miejsca realizacji i ja-
kosci wykonania robét), m3/h,

7,— czas dysponowany, wg relacji 3 (tylko w przedziale
tego czasu 7, tj. do chwili poczatku wigzania cementu,
do porcji mieszanki utozonej mozna dotozy¢ nastepng
porcje mieszanki i wykona¢ wspdlne potgczenie), h,

T — rezerwa czasu (w zakresie tej rezerwy jest mozliwe
np. wydtuzenie czasu przejazdu lub zrealizowanie ko-
niecznych przerw normowych, szczegodlnie podczas
wielogodzinnych betonowan), h.
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5. Sposoby uktadania mieszanki hetonowej

Zaleznie od objetosci mieszanki V, — przewidziane;j
do wbudowania w element i objgtosci V, ktorg zespot
urabiania wbudowuje w czasie dysponowanym wyrdz-
nia sie betonowanie, [11]:

—w catym elemencie lub

— warstwami.

A. Betonowanie w catym elemencie

Wykonywanie robo6t polegajace na betonowaniu w ca-
tym elemencie moze byc realizowane przy V, <V, [11].
Warunek oznacza, ze niezbgdna objgtoS¢ mieszanki 7,
ktorg nalezy wbudowac w element jest mniejsza od ob-
jetosci V., ktora zespot wbudowuje w czasie dysponowa-

d’
nym z, (tj. do chwili t,,— Wystapienia poczatku wigzania
cementu w dowolnej porcji mieszanki sposrod fgczo-
nych w monolit; uktadanej i utozonej wczeséniej).
Spetnienie powyzszego warunku moze nastapic i be-
tonowanie w catym elemencie moze by¢ wykonywane:
przy wzglednie duzym czasie dysponowanym z, i przy
elementach o niewielkich objetosciach, kilku m3, jak
np. stupy, belki oraz mate Sciany i ptyty.

B. Betonowanie warstwami

W przypadku V, >V, tzn. jesli niezbgdna objgtos¢ mie-
szanki V,, ktorg nalezy wbudowac w element jest wigksza
lub rowna objetosci mieszanki V,, jakg zespot wbudo-
wuje w czasie dysponowanym z,, stosuje sig betono-
wanie warstwami [11]. Wowczas, zaleznie od wielkosci
rzutu poziomego betonowanej powierzchni, mieszanke
uktada sie poziomymi warstwami:

— o dtugosciach catego elementu lub

— ze stopniami na czesci albo na catej dtugosci ele-
mentu.

Objetos¢ uktadanej warstwy mieszanki 7, m’, mozna
okresli¢ z relaciji:

v, =abh, (6)

gdzie, w metrach:

a — diugos$¢, b — szerokos¢ (tu: rowna szerokosci beto-
nowanego elementu), # — wysokos¢ (grubosc¢ uktada-
nej warstwy).

Po przeksztatceniu relacji (6) i po podstawieniu objeto-
sci V,, ktorg zespot betonowania ukfada w czasie dys-
ponowanym, dtugo$¢ a m uktadanej warstwy wynosi:

Vd

bh 7)

B1. Betonownie warstwami o dtugosciach catego
elementu jest wykonywane w przypadku a > /, rysu-
nek 2, [11]. Warstwy poziome, w sposéb ciagty, przez
catg dtugos¢ elementu mozna uktadac¢ pod warun-
kiem, ze dtugos¢ elementu / m jest mniejsza od dfugo-
$ci —a m warstwy, ktorg zespét betonowania wykonuje

/I

b
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Rys. 2. Betonowanie warstwami o dfugosciach cafego
elementu, opis w tekscie

w czasie dysponowanym ¢, warstwa ta jest, jw. o gru-
bosci — /1 i 0 szerokosci odpowiadajgcej szerokosci ele-
mentu — b.

Na rysunku 2, niech punkt 4 oznacza miejsce na po-
wierzchni potaczenia warstwy o grubosci g = (5-10) cm
(wg nieobowigzujgcej normy [4]), w mieszance ufozonej
wczesniej, dla ktérej czas dysponowany na dobetono-
wanie wynosi z,. Aby mieszanke w warstwie nastepczej,
nowej pofgczy¢ (np. zagesci¢ wraz z przypowierzchnio-
wa warstwg ufozong wczesniej) przy punkcie 4, nale-
zy zabetonowac gorng warstwe, co najmniej do punktu
4,,, (lezagcym w pionie nad punktem 4). Nalezy wigc do-
betonowac warstwe juz utozong, od punktu 4 do kon-
ca elementu, tj. na odcinku / — x oraz warstwe gbérng
na odcinku x. Po zsumowaniu dtugosc¢ tej dobetono-
wanej warstwy wynosi: / —x +x = /.

Zespot jw. w czasie dysponowanym z, uktada mieszanke
na odcinku a wigekszym dtugosci betonowanego elemen-
tu /, gdyz a > I. Zatem podczas uktadania i zaggszczania
kolejnych warstw o dtugosciach catego elementu, przy
zachowaniu takiego samego zwrotu i kierunku przesu-
wania frontu robot oraz przy betonowaniu wykonywa-
nym w sposob ciagly, zostaje zapewnione wspoine za-
geszczanie mieszanki na powierzchniach przylegania
kolejnych warstw i monolityczne ich potaczenie.

B2. Betonowanie warstwami ze stopniami na czesci
elementu jest wykonywane przy a </is>s, , rysunek
3, [11]. Warunek oznacza, ze w czasie dysponowanym
7, zespot betonowania uktada mieszanke na odcinku
a mniejszym lub réwnym dtugosci betonowanego ele-
mentu /. Bowiem zgodnie z opisem w punkcie 4, w przy-
padku a </, w warstwie juz utozonej, w punkcie 4 chwila
poczatku wigzania cementu wystgpi rownoczesnie lub
wczesniej, niz mieszanka zostanie utozona w warstwie
nastepczej w punkcie 4, , (zaliczono tu rowniez szcze-
golny przypadek rownoczesnosci chwil, zakohczenia
uktadania mieszanki w warstwie nastgpczej, z poczat-
kiem wigzania cementu w warstwie poprzedniej). Nie
jest wiec mozliwe-wspolne zageszczenie i monolitycz-
ne pofaczenie tych warstw na catej dtugosci / przed

11/2016



=l

Rys. 3. Betonowanie warstwami, ze stopniami na czesci elementu, opis w tekscie

wystgpieniem poczatku wigzania cementu. Zatem, w ta-
kim przypadku, réwniez nie jest mozliwe betonowanie
warstwami o dfugosciach catego elementu.

Sposob betonowania warstwami ze stopniami na cze-
8ci elementu najczesciej jest stosowany przy elemen-
tach o wydtuzonym rzucie poziomym, jak np. przegsta
mostowe, kilkunastometrowej szerokosci i kilkudziesig-
ciometrowej dtugosci.

Betonowanie ze stopniami polega na wbudowywaniu
warstw mieszanki w formie paséw, czesto o szeroko-
Sciach z przedziatu od 1,5 m do 6 m, uktadanych w kie-
runku poprzecznym, na catej szerokosci » elementu
(rys. 3). Uktadanie poziomych paséw mieszanki powta-
rza sie od warstwy n = I, potozonej najnizej, z zacho-
waniem kolejnosci warstw posrednich, az do warstwy n
utozonej najwyzej, z uskokami na kolejnych warstwach,
tworzacych stopnie. Betonowanie realizuje sie w spo-
s6b ciggty, z zachowaniem statego zwrotu i kierunku
przesuwania frontu robot, jak na rysunku 3.

Przy betonowaniu mieszanka w potgczeniach sasiednich
pasow musi zosta¢ zageszczona przed wystgpieniem
poczatku wigzania cementu w mieszance tych paséw.
Najniekorzystniejszy przypadek wystepuje przy wyko-
nywaniu betonowania wszystkich » pasoéw w warstwie
(przy betonowaniu na catej wysokosci elementu) przy
uktadaniu paséw wewnetrznych. Na przyktad przy ukfa-
daniu pasa 9 nalezy wykona¢ potgczenie, np. zagescic
réwnoczesnie z przypowierzchniowg warstwg mieszanki
w przylegajacych pasach 5, 6 i 8. Nastepnie wraz z przy-
powierzchniowg warstwg mieszanki przylegajgcego pasa
9 nalezy najpierw zagesci¢ wspolnie z mieszankg pasa
10, pdzniej pasa 13 — obok oraz pasa 14 — powyzej, czyli
w czasie dysponowanym dla mieszanki pasa 9 muszg
zostac zabetonowane pasy od 10 do 14.

Liczba pasow, ktére w czasie dysponowanym nalezy
zabetonowac, zatem wynosi:

n+1. 8)

W czasie dysponowanym zespot betonowania uktada
i zaggszcza mieszanke na odcinku a m. Stad szerokosé

s m jednego pasa uktadanej mieszanki wynosi:

s = a . (9)
n+l

Najmniejsza szeroko$¢ uktadanych pasow wynika z nie-
zbednego frontu robdt, m.in. z potrzebnych rozstawow
listew prowadzacych i wyrownujgcych, wygodnych sze-
rokosci do zagtadzania i zabezpieczania gérnej po-
wierzchni elementu oraz dla wygodnego uktadania
i zageszczania mieszanki. Niezbedna szerokos¢ ukta-
danych pasow s,. m czesto jest z przedziatu od 3 m
do 6 m, rzadziej ponizej 2 m. Zatem niezbedna szero-
kos¢ uktadanego pasa mieszanki wynosi:

s>

=8 ..
min

(10)

W przypadku niespetnienia powyzszego warunku przez
1 zespot betonowania, sprawdza sie mozliwos¢ zasto-
sowania 2 zespotdéw roboczych, ktore muszg spetnic
ponizszy warunek:

+5,25

2 — " min’

s, (11)
gdzie: s,, s,— szerokosci pasow uktadanej mieszan-
ki w czasie dysponowanym, odpowiednio dla zespo-
tow 1i2, wm.

W praktyce w takich przypadkach pompy sg ustawione
przy obu bokach betonowanego elementu (poréwnaj
rys. 5). Obydwa zespoty uktadajg mieszanke w tej sa-
mej warstwie zaczynajac kazdy od swojej strony i zbli-
Zajg sie do siebie, az do spotkania, po wykonaniu pasa
przez catg szerokos¢ elementu. Nastepne pasy sg wy-
konywane w ten sam sposob, przy zachowaniu po-
trzebnej kolejnosci ich uktadania, z przemieszczaniem
sie pomp wraz z frontem robét, wzdtuz betonowane-
go elementu.

B3. Betonownie warstwami ze stopniami na ca-
tym elemencie jest wykonywane przy zastosowaniu
dwaoch lub wigcej, ogdlnie m > 1 zespotdw betonowania,

11/2016

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

45



ARTYKULY PROBLEMOWE

46

spetniajgcych warunek: 2a,> [ i =1, 2,..., m, [11]. War-
stwy poziome, w sposoéb ciggty, mozna uktadac w przy-
padku mniejszej dtugosci betonowanego elementu / m,
niz suma dfugosci warstw a,m, ktére razem m — zespo-
tow betonowania uktada w czasie dysponowanym <z,
(zgodnie z punktem A, warstwy te sg grubosci — 2 m
i szerokosci b m — odpowiadajacej szerokosci betono-
wanego elementu).

W przypadku zastosowania: m = 2 zespoty uktadajg one
mieszanke w tej samej warstwie, zaczynajgc od prze-
ciwlegtych koncow i zblizajg sie do siebie, az do wyko-
nania warstwy przez catg dtugosc elementu. Nastepne
warstwy sg wykonywane podobnie, rowniez z ich roz-
poczynaniem od koncéw elementu.

W przypadku betonowania elementow dfugich, przy za-
stosowaniu wiekszej liczby, niz dwa zespoty (2 <i <m)
przewiduje sig, ze kazdy z zespotdw, pierwszg warstwe,
uktada na przydzielonej dla niego powierzchni (tj. kaz-
dy zespo6t i ma przydzielong powierzchnie na odcinku
a, rysunek 4). Przydzielone powierzchnie sg proporcjo-
nalne do wydajnosci uktadania poszczegdélnych zespo-
tow. Uktadanie warstwy pierwszej, od punktu 4, rozpo-
czyna zespot 1 (pierwszy). Po zakonczeniu uktadania
mieszanki przez 1 zespodt, na zaplanowanej powierzch-
ni (o dtugosci a,, tj. do punktu B,) zespot 2 rozpoczy-
na kontynuowanie tej warstwy (od punktu 4,) zgodnie
ze zwrotami strzatek. Po utozeniu mieszanki na catej
przewidzianej powierzchni przez zespét 2 (tj. na odcin-
ku a,) uktadanie rozpoczyna zespot 3 itd. Zatem przy
uktadaniu pierwszej warstwy, bezposrednio po ukon-
czeniu betonowania przez zespot poprzedzajacy i — 1
(na zaplanowanej powierzchni o dfugosci ), nastep-
ny zesp6t i kontynuuje uktadanie tej warstwy (na zapla-
nowanej powierzchni o dtugosci a)).

Po zakonczeniu uktadania pierwszej warstwy na odcin-
ku a, przez zespot 1 rozpoczyna on uktadanie 2 warstwy
od punktu 4,. Kontynuuje uktadanie az do chwili ukon-
czenia przez zespot 2 (nastgpny) uktadania mieszanki
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Rys. 4. Betonowanie warstwami, ze stopniami na cafym
elemencie, opis w tekscie

N
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w 1 warstwie (nizszej) itd. Zatem uktadanie mieszanki
w drugiej i w kazdej nastepnej warstwie przez zespot
i jest wykonywane do chwili przejecia frontu robot przez
zespot nastepny i + 1, tj. do chwili ukonczeniu przez ze-
spot nastepny i + 1 betonowania warstwy poprzedniej
(nizszej). Nastepuje to po przejeciu od zespotu (i + 1)
frontu robdt i rozpoczeciu uktadania mieszanki w war-
stwie nizej, przez kolejny zespot i + 2. Przekazanie zas
frontu przez i — 1 zespot (przedostatni) nastepuje do-
piero po ukonczeniu uktadania do konca warstwy niz-
szej przez i-ty zespot (ostatni). Zasada taka zapewnia
zachowanie ciggfosci uktadania warstw i betonownie
catej dtugosci elementu, bez przestojoéw zespotow, na-
wet przy zmieniajgcych sig ich wydajnosciach.

W przypadku betonowania elementow o objetosciach
wielu tysiecy m?3, o dtugosciach i szerokosciach kilkuna-
stometrowych lub wiekszych, np. ptyt fundamentowych,
przy zastosowaniu i = 4 zespoty, planuje sie uktadanie
przez nie mieszanki w tej samej warstwie, na przydzielo-
nych powierzchniach, o wielkosciach proporcjonalnych
do wydajnosci odpowiednich zespotéw, rysunek 5. Po-
szczegolne powierzchnie uktadania sg zlokalizowane
symetrycznie wzgledem Srodka rzutu poziomego beto-
nowanego elementu. Po 2 zespoty rozpoczynajg ukta-
danie mieszanki pasami, od koncéw przeciwlegtych bo-
kéw. Kazde dwa zespoty (przy jednym boku) uktadajg
mieszanke w tym samym pasie, zblizajac sie do siebie,
az do spotkania. Po wykonaniu catego pasa, podob-
nie od koncow rozpoczynajg oraz wykonujg pasy na-
stepne, zblizajgc sie do srodka elementu. Tym samym,
wszystkie zespoty i fronty robot, od przeciwlegtych bo-
kéw zblizajg sie do siebie, zgodnie ze zwrotami strzatek.
Po ukonczeniu betonowania ostatnich pasow i spotka-
niu sie, tj. po zakonczeniu betonowania catej warstwy,
zespoty przystepujg do betonowania warstwy nastep-
nej, wg takich samych zasad realizacji robo6t jak w war-
stwie poprzedniej, tj. rozpoczynajgc od koncdw przeciw-
legtych bokow, tj. od punktow 4, i 4,0raz 4;i 4,
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Rys. 5. Betonowanie na przydzielonych powierzchniach
warstwami, opis w tekscie
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Powyzsze zasady przemieszczania frontow przy wbu-
dowywaniu mieszanki rekompensujg ewentualne zakto-
cenia w postepie robot jednych zespotdéw przez zespo-
ty pozostate oraz jest mozliwa ciggta praca wszystkich
zespotow, bez ewentualnego oczekiwania na spoznia-

jace sie.

6. Podsumowanie

Okreslenie tzw. czasu dysponowanego, tj. okresu, w kto-
rym do mieszanki utozonej mozna doda¢ nastepng porcje
mieszanki i wspolnie wykonac potaczenie (np. zagescic
warstwe uktadang wraz z 5-10 cm warstwg mieszan-
ki utozonej wczesniej), umozliwia okreslenie objetosci
mieszanki, jakg zespot betonowania ,,zdgzy” wbudo-
wac, do chwili poczatku wigzania cementu.

W przedziale czasu dysponowanego nalezy przewidziec,
tzw. rezerwe czasu z, na zrekompensowanie wigkszych
czasow przygotowania mieszanki, transportu i jej ukta-
dania, z uwagi na wystepujgce w wykonawstwie zakto-
cenia losowe oraz dla umozliwienia w zakresie tej rezer-
wy odbycia koniecznych przerw normowych, zwfaszcza
podczas wielogodzinnych betonowan.

Zaleznie od objetosci betonowanego elementu V,, row-
niez od jego dfugosci i szerokosci oraz od objetosci mie-
szanki V,, ktorg w czasie dysponowanym wbudowuje
zespot betonowania (stanowigcy ostatnie ogniwo w ukta-
dzie produkcyjnym: przygotowania mieszanki — trans-
portu — betonowania), mieszanka musi by¢ uktadana
zgodnie z zaplanowanymi kierunkami przesuwania sig

poszczegolnych frontdow robot. Szczegdlnie dla wielo-
godzinnych betonowan, przy wbudowywaniu mieszanki
warstwami, zastosowanie otrzymanego rozwigzania za-
pewnia prawidtowe utozenie, zageszczenie i potgczenie
wszystkich uktadanych porcji w catym wykonywanym
monolicie oraz usprawnia realizacje prac.
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Ksigzka dotyczy tradycyjnych metod wzmacniania konstrukcji zelbetowych takimi mate-
riatami jak beton i zbrojenie metaliczne (stal). Autor reprezentuje punkt widzenia konstruk-
tora, ktory przede wszystkim dba o to, zeby konstrukcja zapewniata spetnienie wymagan
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dotyczacych standw granicznych no$nosci i uzytkowalnosci. Ktadzie bardzo duzy nacisk
na zastosowania praktyczne, metody obliczania i projektowania wzmocnien, a takze na metody ich wykonania.

W ksigzce przedstawiono:

* mozliwosci tradycyjnych materiatéw, ktére pod wieloma wzgledami, zwtaszcza cenowymi, mogag konkurowac
ze wspofczesnie wprowadzanymi na rynek materiatami kompozytowymi;

* przepisy norm stosowanych przy wzmacnianiu;

* metody wzmacniania prawie wszystkich podstawowych elementéw konstrukcji, ktére mogg wymagac¢ wzmoc-

nienia.

Ksigzka, oparta na licznych badaniach eksperymentalnych przeprowadzonych w laboratorium i/lub na budowach,
jest przeznaczona dla inzynierow zajmujgcych sie rzeczoznawstwem, ekspertyzami i projektowaniem konstrukcji
zelbetowych. Skorzystajg z niej rowniez studenci i wyktadowcy kierunku budownictwo.
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