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M–01.00.00 FUNDAMENTOWANIE 

M-01.01.01. WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNCIE 
NIESKALISTYM 

 WSTĘP 
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadnie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie” 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z wykonaniem wykopów w gruncie nieskalistym. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenie zawarte w niniejszym ST obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 
wykonanie wykopów związanych z wykonaniem obiektów inżynierskich, wraz z usunięciem wody z 
wykopów lub zabezpieczeniem wykopu przed napływem wody oraz umocnieniem ścian wykopu, 
jeśli jest to wymagane. 

Roboty ziemne ujmują wykopy fundamentowe od poziomu istniejącego terenu lub w przypadku 
przekopu drogi od poziomu projektowanego koryta drogi. 

Roboty mające na celu sprowadzenie terenu lub nasypu istniejącego do poziomu projektowanego dna 
koryta drogi (przekopu), ujęte zostały w części drogowej Kontraktu. 

1.4. Określenia podstawowe  

Roboty ziemne - termin oznaczający wszystkie czynności związane z odspajaniem, 
selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem oraz zagęszczaniem mas ziemnych z 
naturalnych gruntów niespoistych, spoistych, kamienistych i skalistych lub z gruntów 
antropogenicznych w postaci wyselekcjonowanych lub ulepszonych (uzdatnionych) odpadów 
przemysłowych. 

Odkład - miejsce wbudowania lub składowania gruntów nieprzydatnych lub pozyskanych w czasie 
wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z 
trasą drogową. 

Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m 

Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach 1 do 3 m 

Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m 
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Głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi wykopu. 

Wykop szerokoprzestrzenny – wykop, którego głębokość jest mniejsza od szerokości dna lub 
wykop o szerokości dna większej od 1,5 m 

Wykop wąskoprzestrzenny – wykop, którego głębokość jest większa od szerokości dna 
lub wykop o szerokości dna mniejszej od 1,5 m 

Pozostałe Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i 
z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

  MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D.00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 

2.1. 2.1 Materiały do wykonania robót 

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w 
maksymalnym stopniu do budowy nasypów lub zasypek wykopów. Grunty przydatne do budowy 
nasypów, mogą być wywiezione poza plac budowy tylko wówczas, gdy stanowią nadmiar objętości 
robót ziemnych albo na polecenie lub za zezwoleniem Inżyniera. W takim przypadku grunt ten 
stanowi własność Wykonawcy. Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów powinny być 
wywiezione przez Wykonawcę na składowisko odpadów i zutylizowane. 

Wykopy będą wykonywane jako szerokoprzestrzenne lub umocnione w ścianach pionowych. Rodzaj 
umocnienia tymczasowego wykopu określi Wykonawca w projekcie roboczym, który opracuje na 
własny koszt. 

 SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Użyty sprzęt powinien zapewnić ciągłość wykonywanej pracy. 

Do wykonania wykopów i przemieszczenia gruntu może być stosowany sprzęt: 

 koparki jednonaczyniowe kołowe, samochodowe lub gąsienicowe, 
 koparko-spycharki, 
 koparko-ładowarki, 
 spycharki gąsienicowe 
 ładowarki, 
 równiarki samojezdne, 
 sprzęt do ręcznego wykonywania płytkich wykopów szerokoprzestrzennych, 
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 sprzęt do wykonania umocnienia wykopu zgodny z projektem roboczym, lub inny sprzęt 
zaakceptowany przez Inżyniera. 

 TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

4.1. Transport gruntu 

Środki transportu podlegają akceptacji Inżyniera. 

Zastosowane środki transportu powinny być dostosowane do kategorii gruntu, jego objętości, 
technologii odspajania i załadunku oraz do odległości, na którą będzie transportowany. Wykonawca 
jest obowiązany do zapewnienia środków bezpieczeństwa w trakcie transportu zarówno na placu 
budowy, jak i poza nim. 

Transport gruntu powinien być tak zorganizowany, aby nie był hamowany dowóz materiałów do 
budowy i odbywał się poza prawdopodobnym klinem odłamu gruntu. 

Grunty z wykopu należy przetransportować i spryzmować w miejscu na terenie placu budowy 
wskazanym przez Inżyniera lub odwieźć na składowisko Wykonawcy. Grunt może być wykorzystany 
do zasypania wykopów po uprzednim zaakceptowaniu przez Inżyniera. Nadmiar gruntu należy 
odwieźć na składowisko Wykonawcy lub na odkład. W przypadku przygotowania odkładów gruntów 
przeznaczonych do zasypywania, odległość podnóża skarpy odkładu od górnej krawędzi wykopu 
powinna wynosić: 

 na gruntach przepuszczalnych – nie mniej niż 3,0 m, 
 na gruntach nieprzepuszczalnych – nie mniej niż 5,0 m. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Przed rozpoczęciem robót objętych niniejszą specyfikacją Wykonawca zobowiązany jest do 
sporządzenia Programu Zapewnienia Jakości (PZJ), który podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera. 

5.1. Sprawdzenie zgodności rzędnych terenu i warunków gruntowych z danymi w 
dokumentacji projektowej 

Przed rozpoczęciem robót ziemnych należy wykonać przekopy kontrolne w miejscach posadowienia 
obiektu celem identyfikacji istniejących i niezinwentaryzowanych przewodów instalacyjnych. 
Przekopy wykonywać należy ręcznie z zachowaniem należytej ostrożności. Prace w obrębie 
przewodów instalacyjnych należy prowadzić pod nadzorem użytkowników. Wszystkie przewody 
należy zabezpieczyć na czas prowadzenia robót.  

Wykonawca ma obowiązek bieżącej kontroli i oceny warunków gruntowych w trakcie wykonywania 
wykopów i ich konfrontacji z dokumentacja projektową.  
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5.2. Roboty przygotowawcze 

Przed przystąpieniem do robót należy: 

a) ustalić materiały i sprzęt niezbędne do wykonania robót, 
b) określić kolejność, sposób i termin wykonania robót, 
c) przejąć od Inżyniera punkty stałe i charakterystyczne tworzące układ odniesienia 

lokalnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych. Stałe punkty pomiarowe powinny 
być tak usytuowane, wykonane i zabezpieczone, żeby nie nastąpiło ich uszkodzenie lub 
zniszczenie przez wodę, mróz, roboty budowlane itp. Ochrona przyjętych punktów 
stałych należy do Wykonawcy. W przypadku zniszczenia punktów pomiarowych należy 
je odtworzyć, 

d) ze wszystkich miejsc przeznaczonych pod wykopy zdjąć ziemię urodzajną aż do 
głębokości pokazanej na rysunkach lub zgodnie ze wskazówkami Inżyniera. Ziemia 
urodzajna nie powinna być zanieczyszczona przez leżące poniżej podłoże. 

5.3. Wykonanie wykopów 

5.3.1. Dokumentacja projektowa przygotowana przez Wykonawcę 

5.3.1.1. Projekt organizacji i harmonogram robót 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót 
uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty ziemne w tym projekt 
technologiczny zagęszczenia gruntu w wykopie. Projekt powinien zawierać opracowanie dróg 
technologicznych koniecznych dla wykonania robót. 

5.3.1.2. Projekt zabezpieczenia ścian wykopów 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt roboczy zabezpieczenia ścian wykopów, 
uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty. W projekcie tym winny być 
zawarte rysunki robocze zabezpieczeń wykopów w oparciu o odpowiednie obliczenia statyczno-
wytrzymałościowe. 

5.3.1.3. Projekt roboczy odwodnienia 

Wykonawca ma obowiązek stałej kontroli poziomu wody w wykopie. Wykonawca powinien 
zapewnić odwodnienie wykopów poprzez: 

 natychmiastowe usuwanie z miejsca robót wody opadowej bądź wody przedostającej się do 
wykopu z innego źródła, 

 obniżenie zwierciadła wody w wykopie i utrzymywanie go na poziomie wystarczającym do 
wykonania robót, przez zastosowanie odpowiedniego systemu odwodnienia. Dla przyjętego 
systemu odwodnienia Wykonawca przedstawi projekt roboczy. 

Zaprojektowane odwodnienie nie może powodować niekorzystnego nawodnienia gruntów w innych 
miejscach wykonywanych robót ziemnych ani powodować szkód na terenach sąsiednich. 
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Jeżeli w trakcie robót okaże się konieczne wykonanie odwodnienia wykopu, Wykonawca przedstawi 
Inżynierowi do akceptacji projekt roboczy odwodnienia wykopów, w którym zostanie opracowany 
system odwodnienia. 

System odwodnienia musi spełniać następujące warunki: 

 Musi zapewnić natychmiastowe usuwanie z miejsca robót wody opadowej bądź wody 
przedostającej się do wykopu z innego źródła. 

 Musi zapewniać obniżenie zwierciadła wody w wykopie i utrzymanie go na poziomie 
wystarczającym do wykonania robót. 

Przyjęty system odwodnienia musi spełniać następujące warunki: 

 musi zapewniać stabilne w czasie obniżenie ZWG lub ciśnienia porowego zgodnie z 
wymogami projektu odwodnienia, 

 skutkiem obniżenia ZWG nie może być naruszenie stateczności skarp wykopów. Nie może 
też nastąpić nadmierne podnoszenie się dna wykopu lub jego przebicie na skutek nadwyżki 
ciśnienia wody. 

5.3.2. Wymagania dla wykonania wykopów 

5.3.2.1. Urządzenia i materiały nieprzewidziane w dokumentacji projektowej 

a) W przypadku natrafienia, w trakcie wykonywania robót ziemnych, na wykopaliska 
archeologiczne, roboty powinny być wstrzymane do czasu podjęcia przez 
Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków odpowiednich decyzji. 

b) W przypadku natrafienia w czasie wykonywania wykopu, na głębokości posadowienia 
fundamentu, na grunt o nośności mniejszej od przewidzianej w dokumentacji projektowej 
oraz w razie natrafienia na kurzawkę, roboty ziemne należy przerwać i powiadomić 
Inżyniera w celu ustalenia odpowiednich zabezpieczeń. 

c) Jeżeli na terenie robót ziemnych napotyka się na materiały niebezpieczne Wykonawca 
powinien natychmiast powiadomić o tym Inżyniera. Wykonawca powinien podjąć 
wszelkie środki w celu bezpiecznego przekazania i składowania takich materiałów po 
konsultacji z odpowiednimi służbami. 

d) Wykonawca jest zobowiązany do prowadzenia robót ziemnych ze szczególną 
ostrożnością ze względu na możliwość wystąpienia podziemnych urządzeń infrastruktury 
technicznej nie zinwentaryzowanych w dokumentacji projektowej. Jeżeli na terenie robót 
ziemnych zostanie stwierdzone występowanie urządzeń podziemnych nieprzewidzianych 
w dokumentacji projektowej (instalacje wodociągowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe, 
elektryczne), wówczas roboty należy przerwać, powiadomić Inżyniera, a dalsze prace 
prowadzić po uzgodnieniu trybu postępowania z instytucjami sprawującymi nadzór nad 
tymi urządzeniami. 

e) W przypadku natrafienia w trakcie robót ziemnych na materiały niebezpieczne należy 
bezzwłocznie powiadomić odpowiednie służby. 
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5.3.2.2. Wykonywanie robót ziemnych w warunkach obniżonych temperatur 

W przypadku konieczności wykonywania robót ziemnych w czasie mrozów lub pozostawienia 
wykopów na czas zimy w gruntach wysadzinowych lub drobnoziarnistych należy zabezpieczyć 
podłoże gruntowe przed zamarznięciem lub usunąć przemarzniętą warstwę gruntu przed 
wznowieniem robót. Roboty te należy wykonywać w sposób określony w PZJ. 

5.3.2.3. Kontrola warunków gruntowo-wodnych w trakcie wykonywania robót 

W trakcie robót Wykonawca jest zobowiązany do ciągłej kontroli warunków gruntowo-wodnych i 
porównywania ich z dokumentacją projektową. W trakcie prowadzenia robót ziemnych należy 
przeprowadzić kontrolne badania geotechniczne podłoża dla wszystkich podpór, w celu 
potwierdzenia zgodności warunków gruntowych z założeniami projektowymi (stanu i rodzaju gruntu 
poniżej poziomu posadowienia). 

Przyjęte w dokumentacji warunki gruntowo-wodne muszą być potwierdzone na miejscu budowy 
przez uprawnionego geologa. Niezgodność właściwości gruntu wydobywanego z danymi zawartymi 
w dokumentacji projektowej powinna być odnotowana w Dzienniku Budowy. 

5.3.2.4. Odwodnienie wykopu i zabezpieczenie dna i skarp wykopu przed wodą opadową 

Roboty ziemne powinny być wykonywane w takiej kolejności, żeby zapewnione było szybkie 
odprowadzenie wód gruntowych i opadowych w każdej fazie robót. 

Sposób odwodnienia wykopów nie może powodować osłabienia lub zniszczenia naturalnej struktury 
gruntu. 

Wykonawca musi zapewnić stabilne w czasie obniżenie ZWG lub ciśnienia porowego i utrzymanie 
go na poziomie określonym w projekcie roboczym odwodnienia. W przypadku, gdy zachodzi 
potrzeba sprowadzenia do wykopu wód opadowych z terenu przylegającego do wykopu, w skarpie 
powinny być wykonane odpowiednio umocnione spływy (betonowe, z bruku), w miejscach z góry 
do tego przeznaczonych. W razie potrzeby dolne części skarp, narażone na niszczące działanie wody 
można wzmacniać płytami betonowymi prefabrykowanymi lub wykonać z betonu układanego 
bezpośrednio na zboczach skarp. 

Przed ułożeniem betonu wyrównawczego lub wykonaniem fundamentów posadowionych poniżej 
zwierciadła wody gruntowej, należy obniżyć poziom wody gruntowej przez: 

a) Wytworzenie depresji wody gruntowej przez pompowanie ze studni rozmieszczonych 
poza obrysem fundamentu. 

b) Zastosowanie igłofiltrów. 

Niedopuszczalne jest pompowanie wody gruntowej bezpośrednio z dołów fundamentowych w 
gruntach sypkich drobnoziarnistych. 

Niedopuszczalne jest naruszenie struktury mieszanki betonowej przez pompowanie wody 
bezpośrednio z wykopu podczas betonowania. 



M-01.01.01. WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNCIE NIESKALISTYM 
 

9 

5.3.3. Warunki ogólne wykonania wykopów 

a)  Metoda wykonania wykopów powinna być dobrana w zależności od wielkości robót, 
głębokości wykopu, ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprzętu 
mechanicznego. 

b) Wykopy fundamentowe powinny być wykonywane w takim okresie, żeby po ich 
zakończeniu można było przystąpić natychmiast do wykonywania przewidzianych w nich 
robót i szybko zlikwidować wykopy przez ich zasypanie. 

c) Skarpy wykopów powinny być zabezpieczone przed niszczącym działaniem wód 
opadowych zgodnie z projektem roboczym odwodnienia. 

d) Wykopy o głębokości powyżej 4,0 m należy wykonywać stopniami (piętrami) z tym, że 
z każdego stopnia powinien być urządzony wjazd dla środków transportowych oraz 
przewidziane odprowadzenie wody uniemożliwiające jej spływanie na stopnie położone 
niżej. Przy ręcznym odspajaniu gruntu zaleca się wykonanie stopni o wysokości nie 
większej niż 1,5 m. 

e) Zapewnienie bezpieczeństwa konstrukcji znajdujących się na, przyległym do robót 
ziemnych, terenie należy do obowiązków Wykonawcy. Zaleca się wykonywanie 
wykopów szerokoprzestrzennych ręcznie do głębokości nie większej niż 2,0 m a koparką 
do 4,0 m. Wykonywanie wykopów poniżej poziomu wód gruntowych bez odwodnienia 
wgłębnego jest dopuszczalne tylko do głębokości 1,0 m poniżej poziomu 
piezometrycznego wód gruntowych. 

f) Minimalne bezpieczne nachylenie skarp wykopów o głębokości do 4,0 m powinno 
wynosić: 
o w gruntach niespoistych oraz w gruntach spoistych w stanie plastycznym 1:1,5 
o w mieszaninach frakcji piaskowej z iłową i pyłową o Ip ≤10% oraz w rumoszach 

zwietrzelinowych zawierających powyżej 2% frakcji iłowej 1 :1,25 
o w iłach i mieszaninach frakcji iłowej z piaskową i pyłową, zawierających powyżej 

10% frakcji iłowej w stanie co najmniej twardoplastycznym 1:0,5 
o nachylenie skarp wykopu o głębokości większej niż 4,0 m należy przyjmować na 

podstawie obliczeń stateczności skarpy 
o na pasie terenu przylegającym do górnej krawędzi wykopu, na szerokości równej 

trzykrotnej głębokości wykopu spadek powinien być taki, aby umożliwiał odpływ 
wody od krawędzi wykopu 

g) Należy zwracać uwagę, aby nie naruszyć warstw gruntu poniżej projektowanego 
poziomu. W tym celu wykopy należy wykonywać do głębokości mniejszej niż 
projektowana, co najmniej o 20 cm, a w wykopach wykonywanych mechanicznie o 30 do 
60 cm (w zależności od rodzaju gruntu). Pozostawiona warstwa powinna być usunięta 
ręcznie bezpośrednio przed wykonaniem fundamentów lub innych robót. W przypadku 
przegłębienia wykopu w stosunku do poziomu przewidzianego w dokumentacji 
projektowej, dopuszcza się wyrównanie poziomu posadowienia przez pogrubienie korka 
betonowego na koszt Wykonawcy. 
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5.3.4. Wykonanie wykopów w gruntach spoistych 

Struktura gruntów spoistych może być łatwo naruszona przy wykonywaniu robót ziemnych za 
pomocą koparek mechanicznych, powodujących wstrząsy przy poruszaniu się po dnie wykopu. Z 
tych względów przy gruntach spoistych należy stosować koparki mechaniczne z wysięgnikiem, 
poruszające się poza obrębem wykopu. Przy wykonywaniu wykopów fundamentowych konieczne 
jest przestrzeganie następujących zasad: 

1. Podczas prowadzenia prac w obrębie przewidywanych sieci gazowych należy zachować 
szczególną ostrożność, a w bezpośrednim zbliżeniu do przewidywanrej lokalizacji 
gazociągów wykopy należy prowadzić małymi- maksymalnie 
kilkunastocentrymetrowymi warstwami lub ręcznie. 

2. Wykopy należy chronić przed dopływem wody opadowej. 
3. Przy pompowaniu wody z dołu fundamentowego czerpanie jej powinno odbywać się ze 

specjalnej studzienki w ten sposób, żeby poziom wody w niej był zawsze niższy od 
aktualnego poziomu dna wykopu o 20 - 40cm. Woda do studzienki powinna być 
sprowadzana kanalikami. 

4. Nie można pozwalać na gromadzenie się wody w wykopie. Dlatego należy 
odpompowywać wodę również w czasie przerw w robotach i zwiększać nasilenie 
pompowania w okresie deszczów. 

5. W gruntach uwarstwionych wodę należy odpompowywać ze studni głębokich. W 
przypadku pompowania z wykopu osuszona warstwa gruntu poniżej poziomu 
posadowienia musi mieć grubość 40 - 50cm. 

6. W przypadku wykonywania robót ziemnych za pomocą maszyn poruszających się 
wewnątrz wykopu należy pozostawić nienaruszoną warstwę gruntu 40 - 50 cm ponad 
projektowanym poziomem dna i warstwę tę usunąć ręcznie lub za pomocą maszyn 
poruszających się poza granicami wykopu. 

7. W gruntach spoistych niezależnie od sposobu wykonywania robót ziemnych zaleca się 
pozostawić nienaruszoną warstwę grubości 40 - 50 cm jak poprzednio i usunąć ją 
możliwie na krótko przed przystąpieniem do wykonywania fundamentu. Jeżeli wykop ma 
pozostać przez dłuższy czas nie zabezpieczony, należy grubość warstwy ochronnej 
zwiększyć. 

8. W przypadku, gdy wykopany dół fundamentowy trzeba będzie pozostawić na zimę, to 
przy gruntach wysadzinowych należy dno wykopu ochronić przed przemarzaniem. Jeżeli 
z jakichś względów nie zastosowano potrzebnej ochrony, należy przy wznowieniu robót 
usunąć przemarzniętą warstwę gruntu. 

9. Należy przestrzegać, żeby krawędzie wykopu były zabezpieczone płytami żelbetowymi 
w przypadku przewidywanego ruchu przy wykopie lub w zasięgu pracy żurawia. 

5.3.5. Wymiary wykopów fundamentowych 

Wymiary wykopów fundamentowych powinny być dostosowane do wymiarów fundamentów 
budowli w planie, sposobu wykonywania wykopów, rodzaju gruntu oraz konieczności i możliwości 
zabezpieczenia zboczy wykopów, poziomu wody gruntowej. 

Wymiary wykopów powinny uwzględniać przestrzeń konieczną do wykonania zabezpieczenia ścian 
wykopów oraz dla ewentualnego sprzętu poruszającego się wewnątrz wykopu. 
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5.4. Zabezpieczenie ścian wykopów 

5.4.1. Warunki ogólne 

Zabezpieczenie skarp powinno być dostosowane do właściwości fizycznych gruntów występujących 
w danej skarpie oraz do warunków miejscowych, jakie mogą wystąpić w miejscu znajdowania się 
skarpy. Ściany wykopów należy tak kształtować lub umacniać, aby nie nastąpiło obsunięcie się 
gruntu, przy czym należy uwzględnić wszystkie oddziaływania i wpływy, które mogłyby naruszyć 
stateczność gruntu. Stateczność powinna być zachowana przez cały okres planowanych robót. 
Zabezpieczenie ścian wykopu należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i projektem 
roboczym zabezpieczenia ścian wykopów, wg pkt. 5.4.2. 

5.4.2. Zabezpieczenie ścian wykopów przez rozparcie 

Jeżeli Wykonawca zdecyduje o wykonaniu umocnienia ścian wykopu przez rozparcie, to należy 
wykonać wg następujących zasad: 

a) górne krawędzie bali przyściennych powinny wystawać ponad teren na wysokość 
10÷15cm, 

b) rozpory muszą mieć trwałe zabezpieczenia przed opadnięciem w dół, 
c) krawędzie wykopu należy zabezpieczyć szczelnie balami lub płytami żelbetowymi w 

przypadku przewidywanego ruchu pojazdów przy wykopie, 
d) w wykopie rozpartym o głębokości większej od 1 m należy wykonać dogodne wyjście 

awaryjne w odległościach nie większych niż 30 m. 

Stan konstrukcji podporowych i rozporowych należy sprawdzać okresowo, a obowiązkowo 
niezwłocznie po wystąpieniu niekorzystnych czynników takich jak duże opady atmosferyczne, mróz, 
a zauważone usterki usuwać przed przystąpieniem do robót w wykopie. 

Rozbiórka zabezpieczeń ścian wykopu powinna być prowadzona w miarę wykonywania zasypki. 

Pozostawienie obudowy dopuszczalne jest tylko w przypadkach technicznej niemożliwości jej 
usunięcia lub gdy wydobywanie elementów obudowy zagraża bezpieczeństwu pracy albo stwarza 
możliwości uszkodzenia konstrukcji wykonanego obiektu. 

5.5. Bhp i ochrona środowiska 

W trakcie prowadzenia prac przy wykopach należy zwrócić uwagę by w obrębie pracy koparki nie 
przebywali ludzie.  

Przy wykonywaniu robót ziemnych ręcznie należy: 

 używać właściwych i znajdujących się w dobrym stanie narzędzi, 
 zapewnić należyte odwadnianie terenu robót, 
 pozostawić pas terenu co najmniej 0,5 m wzdłuż krawędzi wykopu, na którym nie wolno 

składować ziemi pochodzącej z wykopu, 
 środki transportowe pod załadunek mas ziemnych ustawiać co najmniej 2,0 m od krawędzi 

wykopu 
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 rozstaw środków transportowych pomiędzy sobą powinien wynosić co najmniej 1,5 m dla 
umożliwienia ucieczki robotnikom w przypadku osunięcia się mas ziemnych, 

 sprawdzić po każdej zmianie warunków atmosferycznych (deszcz, śnieg) stan nasypów i 
wykopów, 

 rozstaw pracujących maszyn powinien wykluczać możliwość ich wzajemnego uszkodzenia, 
 robotnikom nie wolno przebywać w zasięgu pracy maszyn. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

6.1. Program badań 

6.1.1. Badania w trakcie i po wykonaniu robót 

W trakcie robót Wykonawca powinien kontrolować na bieżąco: 

a) zgodność warunków gruntowo-wodnych z dokumentacją projektową, przez wykonanie 
szczegółowych badań geologiczno-gruntowych wg norm, PN-EN 1997-2 i PN-B-04481 

b) zgodność wykonywanych robót z dokumentacją projektową; dopuszczalne odchyłki od 
ustaleń dokumentacji projektowej wynoszą: 

o dla spadków terenu: ± 0,002 
o dla nachylenia skarp wykopów fundamentowych ± 0,010 
o dla rzędnych w siatce kwadratów 40x40 m: ± 4 cm 
o dla rzędnych dna wykopu pod fundamenty (przed wykonaniem warstwy 

wyrównawczej z betonu niekonstrukcyjnego ): ± 2 cm 
o dla wymiarów w planie wykopu o szerokości dna ≥1,5 m: ±15 cm 
o dla wymiarów w planie wykopu o szerokości dna <1,5 m: ±5 cm 

c) funkcjonowanie systemu odwodnienia wg pkt. 5.3.2.4. 
d) sprawdzenie umocnienia wykopu przez rozparcie na zgodność z pkt. 5.4. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

Kontrakt ryczałtowy – podana niżej jednostka obmiarowa jest tylko w celu obmiaru robót i nie służy 
do rozliczeń finansowych. 

Jednostką obmiaru jest: 

 [m3] - wykonania wykopu, 

 ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

W czasie odbioru końcowego robót badania należy przeprowadzić wg punktu 6. 
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 PODSTAWA PŁATNOŚCI  
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej  

Cena jednostkowa wykonania 1 m3 wykopu uwzględnia: 

 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 zakup niezbędnych materiałów i ich transport, 
 montaż i demontaż platform i pomostów roboczych, 
 prace pomiarowe, 
 opracowanie i uzgodnienie projektu technologicznego zabezpieczenia wykopów, 
 odwodnienie wykopów, 
 wykonanie wykopu z odwodnieniem (łącznie z zastosowaniem igłofiltrów w przypadku 

potrzeby obniżenia poziomu wody gruntowej), utrzymanie poziomu wody poniżej 
poziomu wykopu w trakcie wykonywania prac, 

 wywiezienie gruntu z wykopu wraz z utylizacją 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 

PN-EN 996 Sprzęt do palowania. Wymagania bezpieczeństwa 
PN-EN 10248 Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych 
PN-EN 12063 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki szczelne 
PN-EN 1997-2 Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Część 2: Rozpoznanie i badanie 

podłoża gruntowego 
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu 
PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i 

badania 
PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia 
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagana i badania przy  odbiorze 

10.2. Inne dokumenty 

ST D.00.00.00 Wymagania ogólne 
ST M-01.01.02 Zasypanie wykopów i wykonanie nasypów wraz z zagęszczeniem 
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M-01.01.02. ZASYPANIE WYKOPÓW I WYKONANIE 
NASYPÓW WRAZ Z ZAGĘSZCZENIEM 

 WSTĘP 
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z wykonanie wymiany gruntu, zasypaniem wykopów i wykonania 
nasypów. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszych ST dotyczą robót i materiałów związanych z zasypaniem wykopów 
i wykonania nasypów. 

Roboty obejmują: 

 wykonanie wymiany gruntu, 
 zasypanie wykopów fundamentowych, 
 wykonanie zasypki za przyczółkami i ścianami oporowymi, 
 wykonanie warstwy z gruntu nieprzepuszczalnego jako warstwa odwadniająca, w miejscach 

wskazanych w projekcie wykonawczym, 
 wykonanie stożków przyczółków, 
 zagęszczenie wykonanej zasypki. 

Zasypka za przyczółkami wg zasad niniejszej ST powinna być wykonana w obrębie klina odłamu, 
ograniczonego płaszczyzną odchyloną od poziomu pod kątem 45º i znajdującą się w odległości 1÷
1,5 m od tylnej krawędzi fundamentu. 

1.4. Określenia podstawowe  

Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona 
wg wzoru: 

௦ܫ =
ௗߩ
ௗ௦ߩ

 

gdzie: 



M-01.01.02. ZASYPANIE WYKOPÓW I WYKONANIE NASYPÓW WRAZ Z ZAGĘSZCZENIEM 

 

16 

 ௗ - gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12[6] wߩ
gramach na centymetr sześcienny, 
 ௗ௦ - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481[4], wߩ
gramach na centymetr sześcienny. 

Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, 
określona wg wzoru: 

ܷ =
݀଺଴
݀ଵ଴

 

gdzie: 
݀଺଴ - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60 % gruntu [mm] 
݀ଵ଴ - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10 % gruntu [mm] 

Wilgotność optymalna gruntu – wilgotność, przy której grunt ubijany w sposób znormalizowany 
uzyskuje maksymalną gęstość objętościową 

Ukop – miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót ziemnych, 
lecz w obrębie pasa robót drogowych. 

Dokop – miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót 
drogowych. 

Pozostałe Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i 
z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST 
D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Jeżeli Wykonawca wbuduje w nasyp grunty lub materiały nieprzydatne, albo nie uwzględni 
zastrzeżeń dotyczących materiałów o ograniczonej przydatności, to wszelkie takie części nasypów 
zostaną przez Wykonawcę na jego koszt usunięte i wykonane powtórnie z materiałów o 
odpowiednich właściwościach. 

2.1. Materiał nie spoisty do zasypki wykopów fundamentowych oraz do wymiany gruntu 

Jako materiał służący do zasypki wykopów fundamentowych oraz do wymiany gruntu należy 
stosować mieszanki i piaski o współczynniku filtracji k10 ≥ 6 x 10-5 m/s. Grunty nie mogą być 
zanieczyszczone gruntami organicznymi (zawartość części organicznych nie powinna przekraczać 
2%). 

Trudno dostępne miejsca przestrzeni zasypywanej mogą być wypełnione kruszywem 
stabilizowanym cementem lub betonem C12/15. 

Miejsce dokopu wybrane przez Wykonawcę powinno być zaakceptowane przez Inżyniera. 
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Pozyskiwanie gruntu z dokopu może rozpocząć się dopiero po pobraniu próbek i zbadaniu 
przydatności zalegającego gruntu do wykonania zasypek oraz po wydaniu zgody na piśmie przez 
Inżyniera. Głębokość, na jaką należy ocenić przydatność gruntu powinna być dostosowana do 
objętości gruntu pozyskiwanego z dokopu. 

2.2. Materiał spoisty do warstwy odcinającej w miejscach wskazanych w projekcie 
wykonawczym 

Jako grunt nieprzepuszczalny należy stosować grunty spoiste takie jak: glina piaszczysta, glina i 
glina pylasta.  

Grunty te powinny wykazywać wartość wskaźnika plastyczności Ip > 1%.  

 SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Sprzęt zastosowany do wykonania zasypek podlega akceptacji przez Inżyniera. 

Do zagęszczania zasypek można stosować sprzęt: 

 gładkie walce stalowe 
 okołkowane walce, 
 walce ogumione 
 lekkie, średnie, ciężkie walce wibracyjne 
 ubijaki 
 lekkie, ciężkie płyty wibracyjne 

Dobór sprzętu zagęszczającego zależy od rodzaju gruntu i grubości zagęszczanej warstwy. Dobór 
sprzętu zagęszczającego Wykonawca przedstawi w Programie Zapewnienia Jakości dla wykonania 
robót ziemnych. 

 TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Zastosowane środki i sposób transportu powinny być dostosowane do kategorii gruntu, jego 
objętości, techniki odspojenia, sposobu załadunku i odległości transportu. 

Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiału zasypki nie może powodować obniżenia 
jego właściwości. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D.0.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Roboty ziemne powinny być wykonane zgodnie ze szczegółowymi wymaganiami technicznymi 
wykonania i badania określonymi w normie PN-S- 02205. 
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Przed rozpoczęciem robót objętych niniejszą specyfikacją Wykonawca zobowiązany jest do 
sporządzenia Programu Zapewnienia Jakości (PZJ), który podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera. 

5.1. Zasady wykonywania robót 

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową. 

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 

 roboty przygotowawcze, 
 transport materiału wraz z załadunkiem i rozładunkiem 
 wykonanie zasypki, 
 zagęszczenie zasypki, 
 roboty wykończeniowe. 

5.2. Roboty przygotowawcze 

Przed przystąpieniem do robót należy: 

a) ustalić materiały i sprzęt niezbędne do wykonania robót, 
b) określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 

5.3. Wykonanie zasypek wykopów fundamentowych i nasypów 

5.3.1. Projekt organizacji i harmonogram robót 

Zasypywanie wykopów i wykonanie nasypów należy prowadzić zgodnie z ustaloną kolejnością 
robót, na podstawie harmonogramu robót opracowanego przez Wykonawcę i zaakceptowanego 
przez Inżyniera. Harmonogram musi uwzględniać etapowanie robót. 

5.3.2. Zasypanie wykopów fundamentowych i wykonanie nasypów 

Grunt zasypowy, w zależności od miejsca wbudowania, powinien spełniać wymagania podane w 
pkt. 2. 

5.3.2.1. Wykonanie wymiany gruntu 

Przed rozpoczęciem zasypania wykopów ich dno powinno być oczyszczone z luźnych fragmentów 
torfów, gytii i namułów oraz ewentualnych innych zanieczyszczeń obcych, a w przypadku potrzeby 
odwodnione. 

5.3.2.2. Zasypanie wykopów fundamentowych 

Zasypywanie wykopów fundamentowych powinno być przeprowadzone bezpośrednio po 
wykonaniu w nich i odbiorze projektowanych robót, po uzyskaniu zgody Inżyniera. Przed 
rozpoczęciem zasypania wykopów ich dno powinno być oczyszczone z luźnych fragmentów 
torfów, gytii i namułów oraz ewentualnych innych zanieczyszczeń obcych, a w przypadku potrzeby 
odwodnione. Ławy fundamentowe można zasypywać po ich zaizolowaniu. 
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5.3.2.3. Wykonanie nasypów 

Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłużnego, 
które określono w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych zmian 
wprowadzonych przez Inżyniera. 

W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania należy przestrzegać 
następujących zasad: 

 nasyp należy wykonywać metodą warstwową i wznosić równomiernie na całej szerokości; 
 grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w zależności od 

rodzaju gruntu i sprzętu używanego do zagęszczania; 
 przystąpienie do układania kolejnej warstwy nasypu może nastąpić po stwierdzeniu 

prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej. 

Elementy obsypywane obustronnie powinny być obsypywane i zagęszczane równomiernie z obu 
stron. Różnica poziomów zasypki nie powinna w takim przypadku przekraczać 0,5 m, jeżeli nie jest 
to uzasadnione obliczeniami statycznymi. 

Trudnodostępne miejsca przestrzeni mogą być wypełnione gruntem stabilizowanym cementem. 

5.4. Zagęszczenie gruntu zasypowego 

Grunt należy zagęszczać niezwłocznie po wbudowaniu. 

Każda warstwa gruntu nasypowego powinna być zagęszczana mechanicznie. Kolejną warstwę 
gruntu można układać po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrów już ułożonej warstwy. 
Należy zwrócić uwagę, aby podczas zagęszczania nie uszkodzić izolacji. 

Grubość zagęszczanych warstw winna wynosić: 

a) przy zagęszczaniu lekkimi walcami - max. 0,2 m, 
b) przy zagęszczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi - 

max. 0,4 m, 
c) przy ubijaniu ciężkimi tarczami - od 0,5 m do 1,0 m w zależności od ich masy i 

wysokości spadania, przy czym grubość ubijanej warstwy nie powinna być większa od 
średnicy tarczy. 

Niedopuszczalne jest formowanie i zagęszczanie nasypów w granicy klina odłamu przy użyciu 
ciężkiego sprzętu. W okolicach urządzeń lub warstw odwadniających oraz instalacji grunt powinien 
być zagęszczany ręcznie do wysokości około 30 cm powyżej urządzenia lub warstwy 
odwadniającej, w taki sposób, aby nie uszkodzić systemu odwadniającego. 

Zagęszczanie gruntu powinno odbywać się przy jednoczesnej, stałej kontroli laboratoryjnej. 

Wskaźnik zagęszczenia powinien wynosić co najmniej: 

 1,0 wg Proctora dla wszystkich warstw nasypów i zasypek za obiektem 
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 1,0 wg Proctora dla wykopów przy fundamentach podpór, 
 0,95 wg Proctora dla podłoża zasypki, nasypów do głębokości do 0,5 m od poziomu 

wykopu 

Wilgotność technologiczna gruntu w czasie jego zagęszczania powinna być dostosowana do 
metody zagęszczania, rodzaju gruntu i rodzaju stosowanego sprzętu. Decydującym kryterium jest 
możliwość uzyskania wymaganego zagęszczenia gruntu. W przypadku zagęszczania walcami 
statycznymi wilgotność powinna być zbliżona do optymalnej (z tolerancją ± 2%), w przypadku 
użycia sprzętu wibracyjnego zalecana jest wilgotność mniejsza od optymalnej. Jeżeli wilgotność 
gruntu przeznaczonego do zagęszczania jest większa od wilgotności optymalnej o wartość większą 
od odchyleń podanych w pkt.6., to grunt należy przesuszyć w sposób naturalny lub ulepszyć przez 
zastosowanie dodatku spoiw. Jeżeli zachodzi taka potrzeba, to zaleca się zwiększenie wilgotności 
gruntu przez zraszanie wodą. 

Przy zagęszczaniu gruntów nasypowych, dla uzyskania równomiernego wskaźnika należy: 

 rozścielać grunt warstwami poziomymi o równej grubości, sposobem ręcznym lub lekkim 
sprzętem mechanicznym, 

 warstwę nasypanego gruntu zagęszczać na całej szerokości, przy jednakowej liczbie przejść 
sprzętu zagęszczającego, 

 prowadzić zagęszczenie od krawędzi ku środkowi nasypu. 

5.5. Wykonywanie zasypek w okresie mrozów 

Niedopuszczalne jest wykonywanie zasypek w temperaturze, przy której nie jest możliwe 
osiągnięcie w zasypce wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. 

Nie dopuszcza się wbudowania gruntów zamarzniętych lub gruntów przemieszanych ze śniegiem 
lub lodem. 

W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie zasypek powinno być przerwane. Przed 
wznowieniem prac należy usunąć śnieg z powierzchni wykonanej już zasypki. 

Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie należy jej przed rozmarznięciem 
zagęszczać ani układać na niej następnych warstw. 

5.6. Wykonywanie warstwy odcinającej z gruntów spoistych w miejscach wskazanych w 
projekcie wykonawczym 

W miejscach wskazanych w projekcie wykonawczym, jako zabezpieczenie przed nadmierną 
migracją wody w kierunku fundamentu, należy wykonać warstwę z gruntu spoistego, 
odprowadzającą nadmiar wody do projektowanego drenażu, a następnie odprowadzić poza obręb 
fundamentu.  

Należy zwrócić szczególną uwagę, aby warstwa ułożonego gruntu spoistego była możliwie 
jednorodna, aby uniemożliwić jej rozmiękanie i rozmywanie.  

Dopuszcza się inną metodę wykonania i odbioru w-wy, uzgodnioną z Inspektorem Nadzoru.   
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5.7. Rekultywacja terenu. 

Wykonywanie zasypek należy zakończyć ułożeniem warstwy gleby o grubości podobnej do 
istniejącej na przyległym terenie. Następnie należy dokonać obsiewu mieszanką roślin zielnych 
dobranych do warunków, jakie występują na przyległym terenie 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

6.1. Kontrola wykopu przed wykonaniem zasypki 

Przed przystąpieniem do zasypania wykopów należy sprawdzić ich stan (czy są oczyszczone ze 
śmieci, torfów, gytii, namułów, wody). 

6.2. Badanie gruntu do wykonania zasypek 

Należy sprawdzić rodzaj i stan gruntu przeznaczonego do zasypania wykopów. Badania 
przydatności gruntów powinny być wykonane na próbkach pobranych z każdej partii pochodzącej z 
nowego źródła. 

Grunt powinien odpowiadać wymaganiom punktu 2 niniejszej ST: 

 skład granulometryczny i wskaźnik różnoziarnistości należy sprawdzać wg PN-B-04481 
 wskaźnik różnoziarnistości gruntów do zasypania wykopów fundamentowych przyczółków 

i zasypki za przyczółkami powinien wynosić ≥ 3 zgodnie z PN-B-04481.  
 oznaczanie zawartości części organicznych(metoda utleniania) wg PN-B-04481: 
 zawartość części organicznych w gruncie nie powinna przekraczać 2% 
 współczynnik filtracji dopuszcza się ustalać na podstawie uziarnienia gruntu oraz jego 

porowatości (zaleca się korzystanie z danych empirycznych albo obliczanie ze wzorów 
Hazena lub Bayera), a w przypadkach wątpliwych metodami laboratoryjnymi 

 współczynnik filtracji dla gruntów niespoistych do zasypywania wykopów fundamentowych 
i zasypek za podporą powinien wynosić k10 ≥ 6 x 10-5 m/s badany wg BN-76/8950-03 

 Dla gruntów niespoistych, zawartość cząstek.  
o ≤0,063 mniej niż 15% 

 dla gruntów niespoistych wskaźnik piaskowy WP>35 wg PN-S-02205 
 dla gruntów spoistych, wskaźnik plastyczności Ip > 1%.  

6.3. Badanie stanu zagęszczenia wykonania zasypek 

Wskaźnik zagęszczenia gruntu powinien być zgodny z pkt.5.6. 

Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca 
powinien, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. Jeżeli powtórne 
zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonawca 
powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie 
próby prawidłowego zagęszczenia warstwy. 
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Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów 
laboratoryjnych. 

Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoża pod nasypem powinna być 
potwierdzona przez Inżyniera wpisem w dzienniku budowy. 

 Wilgotność optymalną należy oznaczać na podstawie próby normalnej metodą I wg PN-B-
04481. 

 Odchylenia od wilgotności optymalnej w trakcie zagęszczania zasypki nie powinny 
przekraczać ± 2% 

6.4. Badanie warstwy odcinającej z gruntów spoistych 

Kontroli należy poddać przydatność zastosowanego gruntu spoistego (zgodnie z wymienionymi w 
niniejszej STWiORB wymaganiami) włącznie z określeniem stanu plastyczności gruntu. Stan 
plastyczności gruntu należy określić za pomocą aparatu Casagrande lub za pomocą metody stożka 
opadowego lub metodą wałeczkowania. Dopuszcza się inną metodę wykonania i odbioru w-wy, 
uzgodnioną z Inspektorem Nadzoru.   

6.5. Kontrola rzędnych 

Rzędne wykonanych nasypów i ich spadki powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 

Dopuszczalne odchyłki od ustaleń dokumentacji projektowej nie powinny przekraczać: 

 0,002 dla spadków 
 ± 2 cm dla rzędnych 
 nierówność powierzchni wykonanego stożka lub skarpy (wybrzuszenia i wklęśnięcia) 

mierzona łatą długości 3 m nie powinna przekraczać ± 2 cm. 

 OBMIAR ROBÓT 
Kontrakt ryczałtowy – jednostką obmiaru jest wykonana i odebrana protokołem Odbioru 
Końcowego jednostka określona w ST. 

Ilość zasypki określa się w m3 przestrzeni wypełnienia gruntem z uwzględnieniem zmian 
sprawdzonych w naturze i zaakceptowanych przez Inżyniera. 

 ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, 
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 

8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Roboty podlegają odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
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 oczyszczenie dna wykopu, 
 ułożenie i zagęszczenie poszczególnych warstw, 

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami D-00.00.00 „Wymagania ogólne “. 

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne".  

Przyjęte ilości m3 zasypki gruntowej będą płatne wg jednostkowej ceny, która obejmuje zakup, 
dostarczenie, przygotowanie i wbudowanie zaakceptowanego przez Inżyniera materiału z jego 
zagęszczeniem i uformowaniem przewidzianego w projekcie kształtu zewnętrznego zasypki i 
nasypu, a także uporządkowanie terenu wokół obiektu. 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 

PN-S- 02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu 
PN-86/B-02480 Grunty budowlane -- Określenia, symbole, podział i opis gruntów 
PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar. 
BN-77/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego. 
PN-EN 1997-2 Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Część 2: Rozpoznanie i badanie 
podłoża gruntowego. 
BN-76/8950-03 Obliczanie współczynnika filtracji gruntów niespoistych na podstawie 
uziarnienia i porowatości 

10.2. Inne dokumenty 

D.00.00.00. Wymagania ogólne 
M.01.01.01. Wykonanie wykopów w gruncie nieskalistym 
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M-12.00.00. ZBROJENIE 

M-12.01.02. ZBROJENIE BETONU STALĄ KLASY B500SP I B500B 
 

 WSTĘP  
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonaniem zbrojenia betonu dla obiektów inżynierskich. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w  niniejszych ST  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i 
odbiorem zbrojenia z prętów stalowych wiotkich w żelbetowych elementach drogowych obiektów 
inżynierskich, takich jak ławy fundamentowe, korpusy podpór i murów oporowych, konstrukcje 
ustrojów niosących, płyty przejściowe, zabudowy chodnikowe i są związane z: 

 przygotowaniem zbrojenia, 
 montażem zbrojenia, 
 kontrolą jakości robót i materiałów. 

1.4. Określenia podstawowe  

Pręty stalowe wiotkie – wyrób stalowy o kołowym lub zbliżonym do kołowego przekroju 
poprzecznym, wytwarzany w postaci prętów prostych lub kręgów, przeznaczony do zbrojenia betonu. 

Walcówka w kręgach – walcówka stalowa o przekroju kołowym, gładka, lub żebrowana. 

Partia wyrobu – wiązki drutów, prętów lub kręgi tego samego gatunku o jednakowej średnicy 
nominalnej, pochodzące z jednego wytopu. 

Zbrojarnia – specjalistyczny zakład produkcji zbrojeń prefabrykowanych, wykonujący zbrojenia 
prefabrykowane w sposób zorganizowany i na skalę przemysłową, na podstawie dokumentacji 
technicznej. 

Pozycja zbrojenia – podstawowa jednostka identyfikacji zbrojenia wytworzonego w zbrojarni 
dostarczonego z dokumentacją techniczną. Jedna pozycja dostarczana jest w jednej lub wielu 
wiązkach, w zależności od liczby sztuk. Każda wiązka jest osobno oznaczona. 
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Stal zbrojeniowa żebrowana – stal zbrojeniowa mająca co najmniej dwa rzędy żeber poprzecznych.  

Element zbrojarski – najmniejsza, niepodzielna część zbrojenia konstrukcji, wykonana ze stali 
zbrojeniowej ciętej i giętej, z prętów prostych lub kręgów, prosta lub wygięta zgodnie ze specyfikacją 
projektową, stanowiąca zbrojenie pojedyncze bądź wchodząca w skład szkieletu zbrojeniowego. 

Partia stali zbrojeniowej – wiązka prętów, drutów lub wyrobów odwiniętych z kręgów, a także 
walcówka, o jednej średnicy nominalnej i z jednego wytopu, wyprodukowane przez jednego 
wytwórcę i każdorazowo przedstawione do badania.  

Klasa techniczna – typ stali zbrojeniowej z określonymi własnościami użytkowymi identyfikowany 
jednoznacznym numerem wyrobu.  

Ciągliwość – zdolność stali do trwałych odkształceń bez naruszenia spójności po przekroczeniu 
granicy plastyczności.  

Nominalna powierzchnia przekroju poprzecznego pręta żebrowanego – powierzchnia przekroju 
poprzecznego równoważna powierzchni przekroju poprzecznego okrągłego pręta gładkiego o tej 
samej średnicy nominalnej d, tj. (π·d2)/4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]. 

 MATERIAŁ 
2.1. Wymagania ogólne dotyczące materiałów  

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-00.00.00 
„Wymagania ogólne” . 

Zastosowane materiały muszą spełniać wymagania Ustawy o wyrobach budowlanych z dnia 16 
kwietnia 2004 r. oraz uzyskać akceptację Inżyniera. 

2.2. Materiały do wykonania robót 

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami Dokumentacji Projektowej i ST. 

2.2.2. Stosowane materiały 

Do wykonania zbrojenia betonu w elementach obiektu inżynierskiego można stosować następujące 
materiały: 

 stal do zbrojenia betonu, 
 drut montażowy, 
 podkładki dystansowe, 
 elektrody do spawania prętów zbrojeniowych. 
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2.2.3. Stal do zbrojenia betonu 

Do zbrojenia konstrukcji żelbetowych prętami wiotkimi w obiektach  objętych zakresem Kontraktu 
stosuje się stal klasy B500SP i B500B o charakterystycznej granicy plastyczności fyk = 500 MPa i 
klasie ciągliwości C (dopuszczalna B). Właściwości stali B500SP zgodne z Polską Normą PN-H-
93220:2018-02. Zgodność właściwości stali powinna być certyfikowana przez akredytowaną 
jednostkę badawczą, niezależną od wytwórcy. 

Stal B500SP i B500B można używać zamieninie. 

Własności mechaniczne i technologiczne stali zbrojeniowej 

Właściwości mechaniczne i technologiczne stali zbrojeniowej powinny odpowiadać wymaganiom 
podanym w odpowiedniej Polskiej Normie wyrobu i ocenach technicznych (krajowej lub 
europejskiej).  

Długości handlowe i pakowanie stali zbrojeniowej 

Stal zbrojeniowa może być dostarczona w postaci prętów prostych o długości określonej w 
zamówieniu, z dopuszczalną odchyłką ±100 mm. Pręty proste dostarcza się w wiązkach związanych 
drutem stalowym lub taśmą w co najmniej trzech miejscach równomiernie rozłożonych.   

Niniejsze ST obejmują również wykonanie zbrojenia pomocniczego ze stali o następujących 
parametrach: 

 średnica pręta w mm 5,5÷40, 
 granica plastyczności Re (min) w MPa 235, 
 wytrzymałość na rozciąganie Rm (min) w MPa 370 
 wytrzymałość charakterystyczna w MPa 240, 
 wytrzymałość obliczeniowa w MPa 200. 
 wydłużenie (min) A5 w % 24, 
 zginanie do kąta 180o brak pęknięć i rys w złączu. 

 

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowę powinna posiadać znaki identyfikacyjne (stali i wytwórcy); 
sposób trwałego cechowania poszczególnych prętów i walcówki powinien odpowiadać wymaganiom 
normy przedmiotowej i/lub oceny technicznej danego gatunku stali zbrojeniowej. 

Niezależnie od powyższego znakowania, każda wiązka lub krąg powinny być oznakowane znakiem 
CE lub budowlanym B oraz powinny mieć przymocowane przynajmniej dwie przywieszki z trwałym 
zapisem, zawierającym następujące dane: 

 oznaczenie wyrobu: gatunek stali, średnica nominalna, nazwa lub znak handlowy, 
 nazwa i adres producenta (wytwórcy), 
 data produkcji i numer partii (numer wytopu), 
 długość prętów w wiązce, 
 masa wiązki, masa kręgu, 
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 informacje o uzyskaniu przez wyrób dopuszczenia do obrotu i stosowania (numer normy lub 
oceny technicznej, numer i data wystawienia certyfikatu lub krajowej deklaracji zgodności, 
nazwa jednostki certyfikującej). 

2.2.4. Dokumenty kontroli 

1. Świadectwo odbioru 

Na dokumencie kontroli dla stali zbrojeniowej powinny zostać podane następujące informacje:  

 Nazwa i rodzaj dokumentu kontroli („Świadectwo odbioru, typ 3.1 wg - PN-ISO 10204:2010).  
 Nazwa wytwórcy.  
 Adres zakładu produkcyjnego.  
 Nazwa i adres pierwszego zamawiającego, kupującego materiał od wytwórcy.  
 Nazwa i adres odbiorcy (jeżeli jest inny, niż zamawiający).  
 Data wystawienia dokumentu kontroli.  
 Opis wyrobu: 

o nazwa gatunku stali zbrojeniowej,  
o średnice nominalne prętów,  
o długości prętów,  
o ilość wiązek,  
o waga całkowita,  
o numer(-y) wytopu(-ów).  

 Wyniki kontroli dla każdego z poszczególnych wytopów – wg wymagań odpowiedniej 
Polskiej Normy wyrobu:  

o własności mechaniczne,  
o skład chemiczny.  

 Numer odpowiedniej Polskiej Normy wyrobu, na zgodność z którymi dokonuje się oceny 
zgodności.  

 Numer certyfikatu zgodności z odpowiednią Polską Normą lub oceną techniczną wyrobu.  
 Oświadczenie przedstawiciela wytwórcy, niezależnego od wydziału produkcyjnego, o 

zgodności wyrobów z odpowiednią Polską Normą lub oceną techniczną wyrobu i/lub 
zgodności z zamówieniem.  

 Imię, nazwisko i stanowisko przedstawiciela wytwórcy, niezależnego od wydziału 
produkcyjnego.  

 Znak Budowlany B lub CE. 

2. Cechowanie 

Na przywieszkach przymocowanych co najmniej po dwie do każdej wiązki prętów, kręgu lub do 
wiązek z pozycjami w przypadku zbrojenia prefabrykowanego w zbrojarni należy podać w sposób 
trwały: 

a) nazwę  i adres producenta oraz zakładu produkcyjnego, 

b) identyfikację wyrobu (nazwę, nazwę handlową, gatunek, średnicę nominalną, masę wiązki 
lub kręgu, numer wytopu), 
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c) numer oraz rok wydania odpowiedniej normy lub ocen technicznych, 

d) numer i datę wystawienia certyfikatu zgodności, 

e) numer i datę wystawienia krajowej deklaracji zgodności, 

f) znak budowlany B lub CE (nie dotyczy zbrojenia prefabrykowanego w zbrojarni), 

g) długość teoretyczną lub długości początkową i końcową dla pozycji stopniowanych 
pakowanych wspólnie w wiązkę, 

h) numer stallisty zawierającej pozycję w przypadku zbrojenia prefabrykowanego w zbrojarni, 

i) schemat kształtu z wymiarami dla pozycji giętych w przypadku zbrojenia prefabrykowanego 
w zbrojarni. 

Dostarczoną na budowę stal, która: 

 nie ma deklaracji (certyfikatu) zgodności z Polską Normą lub oceną techniczną, 
 oględziny zewnętrzne nasuwają wątpliwości co do jej własności, 
 pęka przy wykonywaniu haków, 

należy odrzucić. 

3.  Dokumenty przy dostawie zbrojenia prefabrykowanego w zbrojarni 

Obowiązują następujące dokumenty: 

a) stallista – oznaczony unikatowym numerem wykaz pozycji wraz z liczbą sztuk, średnicą, 
długością, odnośnikiem do rysunku z dokumentacji technicznej. Numer stallisty widnieje na 
wszystkich metkach przypiętych do pozycji ujętych w stalliście, 

b) deklaracja zgodności dostawy – dokument zawierający następujące dane: 

 nazwa odbiorcy, 
 nazwa zlecenia, 
 wykaz stal list wraz z wykazem rysunków z dokumentacji technicznej, 
 wykaz norm i/lub ocen technicznych, dla których wystawione są deklaracje zgodności, 
 dane osoby wystawiającej dokument wraz z podpisem, 
 wykaz świadectw odbioru – patrz pkt 2.2.4.1. – dla każdej średnicy i dla każdego wytopu 

prętów i walcówek użytych w procesie produkcji partii produkcyjnej (partii produkcyjnych) 
obejmującej (obejmujących) dostawę, dla której deklaracja zgodności dostawy jest 
wystawiana, 

 unikatowy numer, 
 data wystawienia, 

c) świadectwa odbioru – patrz pkt 2.2.4.1. – na materiały użyte przy produkcji dostarczanego 
zbrojenia zgodnie z wykazem  świadectw odbioru ujętym w deklaracji zgodności dostawy, 
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d) dowód dostawy. 

2.2.5. Wady powierzchniowe 

Powierzchnia walcówki i prętów powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań. W technologicznej 
próbie zginania powierzchnia próbek także nie powinna wykazywać pęknięć, naderwań i 
rozwarstwień. 

Na powierzchni czołowej prętów niedopuszczalne są pozostałości jamy usadowej, rozwarstwienia i 
pęknięcia widoczne nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe jak rysy, drobne łuski i 
zawalcowania, wtrącenia niemetaliczne, wżery, wypukłości, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatości 
są dopuszczalne: 

 jeśli mieszczą się w granicach dopuszczalnych odchyłek średnicy dla walcówki i prętów wg 
odpowiednich norm lub ocen technicznych, 

 jeśli nie przekraczają 0,5 mm, licząc od średnicy rdzenia dla walcówki i prętów żebrowanych 
o średnicy nominalnej do 25 mm, zaś 0,7 mm dla prętów o większych średnicach. 

2.2.6. Wymiary i masy 

Wymiary przekroju poprzecznego, jak średnice nominalne i ich dopuszczalne odchyłki, przekroje 
nominalne, masy teoretyczne i ich dopuszczalne odchyłki oraz zakresy masy dla dopuszczalnych 
odchyłek, jak również wymiary i rozmieszczenie żeberek, średnice rdzenia powinny odpowiadać 
wymaganiom odpowiednich norm lub ocen technicznych. 

2.3. Drut montażowy 

Do montażu prętów zbrojenia należy używać wyżarzonego drutu stalowego tzw. wiązałkowego, 
jeżeli nie stosuje się połączeń spawanych lub zgrzewanych. Minimalna średnica drutu wiązałkowego 
powinna wynosić 1,4 mm. 

2.4. Podkładki dystansowe 

Należy stosować elementy dystansowe prętów zbrojeniowych o możliwie najmniejszej powierzchni 
styku z deskowaniem, np. elementy dystansowe punktowe z betonu lub tworzywa sztucznego, 
elementy dystansowe listwowe (liniowe) z tworzywa sztucznego; wyklucza się stosowanie 
elementów dystansowych listwowych (liniowych) z betonu oraz innych nieprzeznaczonych do tego 
celu materiałów tj. drewno, cegły lub pręty zbrojeniowe. 

Podkładki dystansowe muszą być mocowane do prętów zbrojenia. Wymaga się stosowania 
stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu o parametrach nie gorszych od betonu użytego do 
betonowania danego elementu. 

Na wysokości ścian pionowych otulenie uzyskuje się za pomocą podkładek betonowych punktowych. 

Po zabetonowaniu elementu, podkładki nie powinny być widoczne na powierzchni betonu. 

Typ podkładek dystansowych powinien być zatwierdzony przez Inżyniera. 
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2.5. Elektrody do spawania zbrojenia 

Elektrody oraz inne materiały do spawania należy stosować według norm przedmiotowych, 
odpowiednio do gatunku stali, metody i warunków spawania, po akceptacji Inżyniera. 

Do spawania prętów zbrojeniowych można stosować elektrody odpowiadające wymaganiom normy 
PN-EN ISO 2560:2010. 

 SPRZĘT 
3.1. Wymagania ogólne dotyczące sprzętu 

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 

3.2. . Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania zbrojenia powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt: 

 giętarki, 
 prostowarki, 
 nożyce do cięcia prętów, 
 lekki żuraw samochodowy, 
 sprzęt do transportu pomocniczego. 

Zastosowany sprzęt wymaga akceptacji Inżyniera. 

Sprzęt używany przy przygotowaniu i montażu zbrojenia wiotkiego w konstrukcjach mostowych 
powinien spełniać wymagania obowiązujące w budownictwie ogólnym. W szczególności wszystkie 
rodzaje sprzętu jak: giętarki, prostowarki, zgrzewarki, spawarki powinny być sprawne oraz posiadać 
instrukcję obsługi. Sprzęt powinien spełniać wymagania BHP. Miejsca lub elementy szczególnie 
niebezpieczne dla obsługi, powinny być specjalnie oznaczone. Sprzęt ten powinien podlegać kontroli 
osoby odpowiedzialnej za BHP na budowie. Osoby obsługujące sprzęt powinny być odpowiednio 
przeszkolone. 

 TRANSPORT  
4.1. Wymagania ogólne dotyczące transportu 

Wymagania ogólne dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 

4.2. Transport i przechowywanie materiałów 

Pręty dostarcza się w wiązkach związanych drutem stalowym, walcówkę o średnicy do 8 mm lub 
taśmę co najmniej w trzech miejscach, a walcówkę w kręgach związanych co najmniej w czterech 
miejscach równomiernie rozłożonych. Masa wiązki nie powinna przekraczać 5 t, jeżeli przy 
zamówieniu nie uzgodniono inaczej. 
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Pręty do zbrojenia powinny być przewożone odpowiednimi środkami transportu, w sposób 
zapewniający uniknięcie trwałych odkształceń oraz zgodnie z zamówieniem i wymaganiami PN-EN 
10025-1:2007 i/lub PN-EN 10025-2:2007. 

Stal zbrojeniowa nie jest zasadniczo zabezpieczana przed korozją w okresie przed wbudowaniem. 
Należy dążyć, by stal taka była magazynowana w miejscu nie narażonym na nadmierne zawilgocenie 
lub zanieczyszczenie. Gięte pręty zbrojeniowe powinny być składowane na wydzielonych, 
uporządkowanych miejscach, w sposób nie powodujący ich uszkodzenia i pomieszania. Druty 
wiązałkowy oraz elementy dystansowe należy składować w magazynie zamkniętym w miejscy 
suchym i czystym uniemożliwiającym zanieczyszczenie olejami, smarami i błotem. 

Zabezpieczeniem przed nadmierną korozją stali zbrojeniowej, magazynowanej na otwartym 
powietrzu, może być powłoka wykonana z mleczka cementowego. 

 WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Wymagania ogólne 

Wymagania ogólne dotyczące wykonywania robót podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 

5.2. Zasady wykonywania robót 

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z Dokumentacja Projektową i ST. W przypadku braku 
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w  niniejszych ST . 

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 

 roboty przygotowawcze, 
 przygotowanie zbrojenia do ułożenia, 
 montaż zbrojenia, 
 łączenie prętów, 
 roboty wykończeniowe. 

5.3. Roboty przygotowawcze 

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań 
Inżyniera: 

 ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
 określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót 
uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty zbrojarskie, a także projekt 
technologiczny zbrojenia, w którym zostaną m.in. określone miejsca i sposób łączenia prętów, jeśli 
nie zostało to podane w dokumentacji projektowej. 
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5.4. Przygotowanie zbrojenia 

5.4.1. Oczyszczenie zbrojenia 

Pręty zbrojenia, przed ich ułożeniem w deskowaniu, należy oczyścić z zendry, luźnych płatków rdzy, 
kurzu i błota. Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu 
należy sprawdzić wymiary przekroju poprzecznego prętów na zgodność z wymaganiami stosownej 
normy lub oceny technicznej. Stal tylko zabłoconą można zmyć strumieniem wody, a pręty oblodzone 
odmrażać strumieniem ciepłej wody. Stal narażoną na choćby chwilowe działanie słonej wody należy 
zmyć wodą słodką. Pręty zbrojenia zanieczyszczone tłuszczem (smary, oliwa) lub farbą olejną, należy 
opalać aż do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń. 

Możliwe są również inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inżyniera. 

5.4.2. Prostowanie zbrojenia 

Pręty, używane do produkcji zbrojenia, powinny być proste. Dopuszczalna wielkość miejscowego 
wykrzywienia nie powinna przekraczać 4 mm. W przypadku większych odchyłek stal zbrojeniową 
należy prostować za pomocą kluczy, młotków, prostowarek i wyciągarek. 

5.4.3. Cięcie i gięcie prętów 

Cięcie prętów należy wykonywać przy maksymalnym wykorzystaniu materiałów. Wskazane jest 
sporządzenie w tym celu planu cięcia. Pręty ucina się z dokładnością do 1 cm. Cięcie przeprowadza 
się przy pomocy mechanicznych noży. Dopuszcza się również cięcie palnikiem acetylenowym. 

Gięcie prętów należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową i normą PN-EN1992-2:2010 
i PN-EN 1994-2:2010. Na zimno na budowie można wykonywać odgięcia prętów o średnicy d ≤ 12 
mm. 

Pręty o średnicy d > 12 mm powinny być odginane z kontrolowanym podgrzewaniem. 

Należy zwrócić uwagę przy odbiorze haków i odgięć na ich zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są 
tam pęknięcia powstałe podczas wyginania. 

Walcówki i prętów nie należy zginać w strefie zgrzewania lub spawania. Minimalna odległość spoin 
od krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d. 

W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji, w których zagięciu ulegają jednocześnie 
wszystkie pręty zbrojenia rozciąganego, należy stosować średnicę zagięcia równą co najmniej 20 d. 
Wewnętrzna średnica odgięcia strzemion i prętów montażowych powinna spełniać warunki podane 
dla haków. Należy zwrócić szczególną uwagę, przy odbiorze haków i odgięć prętów, na ich 
zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są tam pęknięcia powstałe podczas wyginania. 

5.5. Montaż zbrojenia 

Rozstaw prętów zbrojenia powinien być zgodny z dokumentacją projektową i  PN-EN1992-2:2010 i 
PN-EN 1994-2:2010. 
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Układ zbrojenia w konstrukcji musi umożliwić jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton. Po 
ułożeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie prętów względem siebie i względem deskowania 
nie może ulec zmianie. W konstrukcję można wbudować stal pokrytą co najwyżej nalotem nie 
łuszczącej się rdzy. Nie można wbudowywać stali zatłuszczonej smarami lub innymi środkami 
chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabłoconej i oblodzonej oraz stali, która była wystawiona na 
działanie słonej wody. 

Minimalna grubość otuliny zewnętrznej w świetle prętów i powierzchni przekroju elementu 
żelbetowego należy okeeślić zgodnie z PN-EN 1992-2. 

Dla właściwej grubości otulenia prętów betonem, należy stosować podkładki dystansowe z tworzywa 
sztucznego, betonu lub zaprawy cementowej. Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a 
szczególnie podkładek z prętów stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokości ścian pionowych 
utrzymuje się konieczne otulenie za pomocą podkładek betonowych punktowych. Typ podkładek 
dystansowych powinien być zatwierdzony przez Inżyniera. 

Szkielety zbrojenia powinny być, o ile to możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych 
węzły na przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie, zgrzewanie lub wiązanie na 
podwójny krzyż wyżarzonym drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej niż 1,0 mm (przy 
średnicy prętów powyżej 12 mm o średnicy nie mniejszej niż 1,5 mm). 

Układanie zbrojenia bezpośrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednią wysokość w trakcie 
betonowania jest niedopuszczalne. 

Niedopuszczalne jest transportowanie materiałów po wykonanym szkielecie zbrojeniowym. 

5.6. Łączenie prętów 

5.6.1. Zasady łączenia prętów 

Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z PN-EN1992-2:2010 i PN-EN 1994-2:2010. 

W przypadku obiektów, dla których długości zakładów (dla prętów o długości większej niż 12m) 
zostały podane w tabelarycznym zestawieniu stali zbrojeniowej na rysunkach, cena jednostkowa 
wykonania 1 kg zbrojenia uwzględnia ilość zbrojenia wbudowanego zgodnie z dokumentacją 
rysunkową. W przypadku pozostałych obiektów ilość zakładów należy uwzględnić w cenie 
jednostkowej zbrojenia. 

5.6.2. Łączenie prętów za pomocą spawania 

Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie 
uprawnienia. Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -5°C. Stal, w 
zależności od klasy, należy spawać przy zachowaniu warunków dodatkowych stosownej normy albo 
ocen technicznych. 

W mostowych obiektach drogowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów: 

 czołowe, elektryczne, oporowe, 
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 nakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym, 
 nakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym, 
 zakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym, 
 zakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym, 
 czołowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą, 
 czołowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem, 
 czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem, 
 zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem, 
 czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z miejscowym bokiem płaskownika. 

Wymiary spoin i nośności połączeń spawanych należy przyjmować wg normy PN-EN1992-2:2010 i 
PN-EN 1994-2:2010. 

Miejsca spawania powinny być położone poza odcinkami krzywizn prętów. Minimalna odległość 
spoin od krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d. 

5.6.3. Łączenie prętów na zakład bez spawania 

Dopuszcza się łączenie na zakład bez spawania (wiązanie drutem) prętów prostych, prętów z hakami 
oraz zbrojenia wykonanego z drutów w postaci pętlic. Skrzyżowania prętów należy wiązać miękkim 
drutem lub spawać w ilości min. 30% skrzyżowań. Długości zakładów w połączeniach zbrojenia 
należy obliczać w zależności od ilości łączonych prętów w przekroju oraz ich wymaganej długości 
kotwienia wg normy PN- PN-EN1992-2:2010 i PN-EN 1994-2:2010. 

Dopuszczalny procent prętów łączonych na zakład w jednym przekroju nie może być większy niż: 

 dla prętów żebrowanych 50%, 
 dla prętów gładkich  25%. 

W jednym przekroju można łączyć na zakład bez spawania 100% dodatkowego zbrojenia 
poprzecznego, niepracującego. Odległość w świetle prętów łączonych w jednym przekroju nie 
powinna być mniejsza niż 2 d i niż 20 mm. 

Łączenie prętów za pomocą łączników 

Dopuszcza się łączenie prętów zbrojeniowych za pomocą specjalnych łączników, dla których 
producent przedstawi atest. 

5.7. Kotwienie prętów 

Rodzaje i długości kotwienia prętów w betonie w zależności od rodzaju stali i klasy betonu należy 
obliczać wg normy PN-EN1992-2:2010 i PN-EN 1994-2:2010. 

5.8. Roboty wykończeniowe 

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową i ST. Do robót 
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy 
obiektu i roboty porządkujące. 
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 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-00.00.00. "Wymagania ogólne" 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 
stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, krajowe/europejskie oceny 
techniczne, krajowe deklaracje właściwości użytkowych, deklaracje właściwości 
użytkowych,  ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające 
zgodność materiałów z wymaganiami pkt 2  niniejszych ST , 

ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, 
określone w pkt 2 lub przez Inżyniera. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca 
przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 

6.3. Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania 

6.3.1. Kontrola materiałów 

Kontrola jakości materiałów polega na sprawdzeniu jakości materiałów na zgodność z dokumentacją 
projektową oraz podanymi wyżej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi jak dla robót 
zanikających. 

Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę, każdorazowo należy sprawdzić: 

 zgodność zamówienia materiału z przywieszkami i atestami stali, 
 stan powierzchni prętów, 
 wymiary przekroju poprzecznego i długości prętów. 

Nie ma konieczności wykonania dodatkowych badań dla stali zbrojeniowej spełniającej wymagania 
odpowiednich norm lub ocen technicznych, dla których przedstawiono prawidłowo wystawione 
dokumenty kontroli oraz dla których nie wystąpiły wątpliwości co do właściwości materiału. W 
przeciwnym wypadku należy zgłosić reklamację producentowi lub poddać próbki wyrobu 
dodatkowym badaniom. Decyzję o wykonaniu dodatkowych badań podejmuje Inżynier. Po 
komisyjnym pobraniu próbek Wykonawca zleca wykonanie dodatkowych badań jednostce 
badawczej. Dodatkowe badania mogą obejmować całość lub część wymienionych poniżej badań: 

 sprawdzenie masy (kg/m), 
 sprawdzenie granicy plastyczności Re (MPa), 
 sprawdzenie wytrzymałości na rozciąganie Rm (MPa), 
 sprawdzenie stosunku Rm/Re (-), 
 sprawdzenie wydłużenia A5 (%), 
 sprawdzenie wydłużenia Agt (%), 
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 badanie zginania z odginaniem na zimno, 
 sprawdzenie odporności na obciążenia zmęczeniowe, 
 sprawdzenie odporności na obciążenia cykliczne. 

W przypadku wyników badań niespełniających wymagań odpowiednich norm lub ocen technicznych 
należy odesłać partię stali z budowy. 

W przypadku przewidywanego łączenia prętów przez spawanie w niskiej temperaturze należy zbadać 
stal na udarność. Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -5°C. 

6.3.2. Kontrola zbrojenia w trakcie montażu 

Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania, musi być dokonana przez Inżyniera, co 
należy potwierdzić wpisem do dziennika budowy. Inżynier winien stwierdzić zgodność ułożonego 
zbrojenia z Dokumentacją Projektową i odpowiednimi normami w zakresie gatunku i ilości prętów, 
ich średnic, długości i rozstawu oraz zakotwień, prawidłowego otulenia i pewności utrzymania 
położenia prętów w trakcie betonowania. 

Przedmiotem sprawdzenia powinny być: 

 średnice i ilości prętów, 
 rozstaw prętów, 
 rozstaw strzemion, 
 odchylenie od przewidzianego projektem nachylenia, 
 długość prętów, 
 położenie miejsc zakończeń lub odgięć oraz zakotwień prętów, 
 wielkość otulin zewnętrznych, 
 powiązanie (połączenia) zbrojenia między sobą, 
 pewności utrzymania położenia prętów w trakcie betonowania. 

Dopuszczalne tolerancje: 

 różnice w rozstawie między prętami głównymi nie powinny przekraczać  ± 0,5 cm, 
 różnice w rozstawie prętów w świetle nie powinny przekraczać  ± 1,0 cm, 
 odstęp od czoła elementu lub konstrukcji nie może się różnić 
 od projektowanego o więcej niż       ± 1,0 cm, 
 długość pręta między odgięciami nie powinna się różnić 
 od projektowanej o więcej niż       ± 1,0 cm, 
 rozstaw strzemion wzdłuż belek nie powinien różnić się więcej niż  ± 2,0 cm, 
 odchylenie pręta od przewidzianego nachylenia względem poziomu 
 nie powinno przekraczać       3%, 
 różnica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekraczać   ± 0,5 cm, 
 otuliny zewnętrzne powinny być utrzymane w granicach wymagań 
 projektowych z tolerancją dodatnią       0,5 cm, 
 liczba uszkodzonych skrzyżowań w dostarczonych na budowę 
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 siatkach nie powinna przekraczać       20% wszystkich 
skrzyżowań         (25% na jednym 
pręcie), 

 odchylenie strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego 
 nie powinno przekraczać       3%, 
 miejscowe wykrzywienie pręta nie może przekraczać   ± 0,5 cm. 

Wykrycie w wykonanym elemencie ewentualnych nieprawidłowości obciąża Wykonawcę robót, 
niezależnie od dokonanych uprzednio odbiorów. 

 OBMIAR ROBÓT  
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  

Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

7.2. Jednostka obmiarowa  

Jednostką obmiaru robót jest 1 kilogram wykonanego zbrojenia betonu stalą B500SP zgodnie z 
Dokumentacją Projektową. Przyjmuje się łączną długość prętów poszczególnych średnic pomnożoną 
odpowiednio przez ich ciężar jednostkowy kg/m. nie dolicza się drutu wiązałkowego. 

Nie uwzględnia się też zwiększonej ilości materiału w wyniku stosowania przez Wykonawcę prętów 
o średnicach większych od wymaganych w Dokumentacji Projektowej. 

 ODBIÓR ROBÓT  
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” [1]. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 zgodność wykonania zbrojenia z dokumentacją projektową, pod względem gatunków stali, 
średnic i kształtów prętów, 

 zgodności z dokumentacją projektową liczby prętów w poszczególnych przekrojach, 
 usytuowania zbrojenia równolegle do kierunku pracy prętów, 
 rozstawu prętów głównych i strzemion, 
 prawidłowości wykonania haków, złączy i długości zakotwień prętów, 
 zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia, 
 czystości zbrojenia w elemencie, a także niezmienności układu zbrojenia. 

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz 
niniejszej ST. 
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 PODSTAWA PŁATNOŚCI  
Płatność za kilogram wykonanego zbrojenia należy przyjmować zgodnie z obmiarem i atestem 
Producenta stali oraz oceną jakości wykonania robót na podstawie pomiarów i ewentualnych 
wyników badań laboratoryjnych. 

Cena wykonania i zamontowania 1kg zbrojenia obejmuje: 

 prace przygotowawcze i pomiarowe, 
 zakup, transport i składowanie materiałów, 
 oczyszczenie i wyprostowanie prętów, 
 wygięcie, przycięcie i łączenie prętów (na styk lub na zakład), 
 montaż zbrojenia przy pomocy drutu wiązałkowego i spawania wraz z jego stabilizacją i 

zabezpieczeniem odpowiednich otulin zewnętrznych betonu, 
 zakup i montaż tulei dl osadzenia prętów w płytach przejściowych, 
 oczyszczenie terenu robót z odpadów zbrojenia stanowiących własność Wykonawcy oraz 

usunięcie ich poza obręb budowy, 
 przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych w 

specyfikacji. 

 PRZEPISY ZWIĄZANE  
10.1. ST 

1. D-00.00.00  Wymagania ogólne 

2. M.03.01.00  Beton konstrukcyjny 

10.2. Normy 

1. konstrukcji z betonu. Część 2: Mosty z  betonu. Obliczanie i reguły konstrukcyjne. 

2. PN-EN 1992-1-1:2008, 

3. PN-EN 1992-1-2:2008 – Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu  

4. PN-H-93220:2018-02  Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa B500SP. Pręty i 
walcówka żebrowana. 

5. PN-EN 10080:2007    Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia 
ogólne. 

6. PN-EN ISO 15630-1:2019-04  Stal do zbrojenia i sprężenia betonu – Metody badań 

7. PN-EN 10204:2006  Wyroby metalowe. Rodzaje dokumentów kontroli.  

8. PN-EN 10168:2006  Wyroby stalowe. Dokumenty kontroli. Wykaz informacji wraz z opisem. 
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9. PN-EN 10025-1:2007 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 1:   
Ogólne warunki techniczne dostawy. 

10. PN-EN 10025-2:2007 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 2: 
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych. 

11. PN-EN ISO 1461:2011 Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową 

12. PN-EN ISO 2560:2010 Materiały dodatkowe do spawania. Elektrody otulone do ręcznego 
spawania łukowego stali niestopowych i drobnoziarnistych. Klasyfikacja. 

13. PN-ISO 6935-2:1998   Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane 

14. PN-ISO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane. Dodatkowe wymagania 
stosowane w kraju. 

15. PN-EN ISO 17660-1:2008,  

16. PN-EN ISO 17660-2:2008 Spawanie. Spawanie/zgrzewanie stali zbrojeniowej. Część1: 
Złącza spawane/zgrzewane nośne. 

10.3. Inne dokumenty  

1. ROZPORZĄDZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 
30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe 
obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. 2000 nr 63 poz. 735 z późn. zm.).  

2. Krajowa Ocena Techniczna Nr IBDiM-KOT-2020/0592 
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M–03.00.00 BETON 

M–03.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY  

 WSTĘP 
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2-Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania, dotyczące wykonania i 
odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem oraz ułożeniem betonu konstrukcyjnego w 
monolitycznych drogowych obiektach inżynierskich zgodnie z zapisami określonymi w ST D-00.00 
„Wymagania ogólne”, z zastosowaniem mieszanek betonowych wibrowanych, jak i 
samozagęszczalnych SCC.  

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszych ST dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i 
odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz ułożenia go w monolitycznych elementach drogowych 
obiektów inżynierskich.  

Projektowanie konstrukcji, produkcja betonu towarowego, transport mieszanki betonowej, 
wykonawstwo robót betonowych, kontrola betonu i kontrola robót betonowych powinny odbywać 
się według wzajemnie powiązanych ze sobą aktualnych norm zestawionych na schemacie 
przedstawionym na rys. 1.  

Beton konstrukcyjny w monolitycznych i prefabrykowanych drogowych obiektach inżynierskich 
musi odpowiadać następującym wymaganiom:  

 specyfikacji projektowej (opracowanej przez projektanta konstrukcji),  
 opracowanemu przez Wykonawcę na podstawie specyfikacji projektowej zamówieniu na 

beton (nazwanego w normie PN-EN 206 [5] specyfikacją betonu),  
 przepisom dotyczącym wprowadzania wyrobów budowlanych do obrotu i stosowania, tzn. 

ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2019 r. poz. 266, z 
późn. zm.) i Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016r. 
w sprawie sposobu deklarowania właściwości użytkowych wyrobów budowlanych oraz 
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. poz. 1966, z późn. zm.)  

 Rozporządzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich 
usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735, z późn. zm.).  
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Niniejsze ST nie dotyczą betonu konstrukcyjnego stosowanego w technologii głębokiego 
fundamentowania do drogowych obiektów inżynierskich oraz betonu stosowanego do nawierzchni 
betonowej jezdni drogowych obiektów mostowych. 

 

Rys. 1. Schemat zależności pomiędzy normą wyrobu PN-EN 206 a normami dotyczącymi 
projektowania i wykonywania konstrukcji betonowych, oraz normami dotyczącymi 
składników i badań betonu 

1.4. Określenia podstawowe  

Beton - materiał powstały ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz 
ewentualnych domieszek i dodatków, który uzyskuje swoje właściwości w wyniku hydratacji 
cementu.  

Beton konstrukcyjny - beton zwykły według PN-EN 206 w monolitycznych oraz prefabrykowanych 
elementach drogowego obiektu inżynierskiego o wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż 
C20/25 (beton zwykły) lub LC25/28 (beton lekki) i o dodatkowych ustalonych właściwościach.  

Beton konstrukcyjny napowietrzony – beton wykonany z użyciem domieszki napowietrzającej, o 
wymaganej zawartości powietrza w mieszance oraz zawartości powietrza w stwardniałym betonie co 
najmniej 3,5%.  
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Beton projektowany - beton, którego wymagane właściwości i ewentualne dodatkowe cechy są 
podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi 
właściwościami i dodatkowymi cechami.  

Beton recepturowy (o ustalonym składzie) - beton, którego skład i składniki, jakie powinny być 
użyte, są podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak określonym składzie.  

Beton stwardniały - beton, który jest w stanie stałym i który osiągnął pewną wytrzymałość.  

Beton zwykły - beton o gęstości w stanie suchym większej niż 2000 kg/m3, ale nie przekraczającej 
2600 kg/m3.  

Beton samozagęszczalny SCC (z ang. self compacting concrete) – beton, który pod własnym 
ciężarem rozpływa się i zagęszcza, wypełnia deskowanie ze zbrojeniem, kanały, ramy itp., 
zachowując jednorodność.  

Dodatki pucolanowe i/lub pucolanowo-hydrauliczne SCM (z ang. supplementary cementitious 
materials) – dodatki dodawane do składu betonu, takie jak:  

 granulowany żużel wielkopiecowy,  
 popiół lotny krzemionkowy,  
 pył krzemionkowy.  

Domieszka – substancja modyfikująca, dodawana podczas wykonywania mieszanki betonowej w 
ilości nie przekraczającej 5% masy cementu w betonie.  

Domieszka napowietrzająca - domieszka umożliwiająca wprowadzenie podczas mieszania 
określonej ilości drobnych, równomiernie rozmieszczonych pęcherzyków powietrza, które pozostają 
w betonie stwardniałym.  

Domieszka opóźniająca wiązanie - domieszka która przedłuża czas do rozpoczęcia przechodzenia 
mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny.  

Domieszka uplastyczniająca - domieszka, która umożliwia zmniejszenie zawartości wody w danej 
mieszance betonowej bez wpływu na jej konsystencję lub która bez zwiększania ilości wody 
powoduje zwiększenie opadu stożka/rozpływu lub wywołuje oba te efekty jednocześnie.  

Domieszka upłynniająca - domieszka, która umożliwia znaczne zmniejszenie zawartości wody w 
danej mieszance betonowej bez wpływu na jej konsystencję lub która bez zmniejszania ilości wody 
powoduje znaczne zwiększenie opadu stożka/rozpływu lub wywołuje oba te efekty jednocześnie.  

Efektywna zawartość wody – różnica pomiędzy całkowitą ilością wody w mieszance betonowej a 
ilością wody zaabsorbowanej przez kruszywo.  

Współczynnik woda/cement – stosunek wagowy efektywnej zawartości wody do zawartości 
cementu w mieszance betonowej.  
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Kategoria środowiska - klasyfikacja środowiska (E1 – E3) wg CEN/TR 16349 w odniesieniu do 
możliwości wystąpienia w betonie zagrożenia destrukcyjną reakcją alkalia-kruszywa AAR. 
Wyróżnia się kategorie:  

 E1: beton jest zasadniczo chroniony przed wilgocią z zewnątrz,  
 E2: beton jest wystawiony na działanie wilgoci z zewnątrz;  
 E3: beton narażony jest na działanie wilgoci z zewnątrz i dodatkowo na czynniki obciążające, 

takie jak środki odladzające, zamrażanie i rozmrażanie (lub zwilżanie i suszenie w środowisku 
morskim) lub zmienne obciążenia.  

Klasa ekspozycji - klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunków środowiska, na działanie 
których może być narażony beton zgodnie z PN-EN 206.  

Klasy konsystencji - konsystencję mieszanki betonowej klasyfikuje się zgodnie z PN-EN 206 oraz 
PN-B—06265 w zależności od metody oznaczenia:  

 klasy S1-S5 wg metody opadu stożka zgodnie z PN-EN 12350-2,  
 klasy C0-C4 wg metody stopnia zagęszczalności zgodnie z PN-EN 12350-4,  
 klasy F1-F6 wg metody rozpływu zgodnie z PN-EN 12350-5,  
 klasy SF1-SF3 wg metody rozpływu stożka zgodnie z PN-EN 12350-8.  

W przypadku mieszanki samozagęszczalnej SCC stosuje się wyłącznie klasy wg metody rozpływu 
stożka (klasy SF1 - SF3).  

Klasy dodatkowych właściwości SCC – beton samozagęszczalny klasyfikuje się ze względu na 
dodatkowe właściwości zgodnie z PN-EN 206:  

 lepkość - klasy VS1-VS2 wg metody rozpływu stożka zgodnie z PN-EN 12350-8 lub klasy 
VF1-VF2 wg metody V-lejka zgodnie z PN-EN 12350-9,  

 przepływalność - klasy PL1-PL2 wg metody L-pojemnika zgodnie z PN-EN 12350-10 lub 
PJ1-PJ2 wg metody J-pierścienia zgodnie z PN-EN 12350-12,  

 odporność na segregację - klasy SR1-SR2 wg metody segregacji sitowej zgodnie z PN-EN 
12350-11.  

Klasa obiektu – klasyfikacja (S1-S4) zgodnie z AASHTO R 80-17 konstrukcji budowlanych i 
inżynierskich w odniesieniu do wagi konsekwencji wystąpienia reakcji alkalia-kruszywa w betonie, 
uzależniona od znaczenia danego obiektu budowlanego, projektowanego czasu użytkowania i 
oczekiwanego poziomu niezawodności; klasa obiektu jest związana z konsekwencjami 
ekonomicznymi, społecznymi i środowiskowymi wystąpienia uszkodzeń AAR.  

Klasa wytrzymałości betonu na ściskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikujący 
beton pod względem jego wytrzymałości na ściskanie; klasy wytrzymałości na ściskanie betonu 
według PN-EN 206 określane są na podstawie wytrzymałości charakterystycznej na ściskanie w 28 
dniu dojrzewania lub w czasie równoważnym na próbkach walcowych o średnicy 150 mm i 
wysokości 300 mm (fck,cyl) lub na próbkach sześciennych o boku 150 mm (fck,cube) pielęgnowanych 
zgodnie z PN-EN 12390-2.  
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Miejsce dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego – miejsce wylotu mieszanki z pompy 
lub miejsce rozładunku mieszanki z betonowozu, gdy nie stosuje się pompowania.  

Mieszanka betonowa - całkowicie wymieszane składniki betonu, które są jeszcze w stanie 
umożliwiającym zagęszczenie wybraną metodą.  

Oddziaływanie środowiska - oddziaływania chemiczne i fizyczne, wpływające na beton, lub na 
zbrojenie, lub inne znajdujące się w nim elementy metalowe, które w projekcie konstrukcyjnym nie 
zostały uwzględnione jako obciążenia.  

Odporność na penetrację wody – maksymalna głębokość penetracji wody pod ciśnieniem określona 
zgodnie z normą PN-EN 12390-8.  

Reakcja AAR (z ang. Alkali-Aggregate Reaction) - reakcja chemiczna zachodząca w betonie 
pomiędzy alkaliami (sodem i potasem występującymi w postaci kationów) pochodzącymi z cementu 
lub innych źródeł, jonami wodorotlenowymi oraz reaktywnymi składnikami niektórych kruszyw.  

Reaktywność alkaliczna kruszywa - podatność kruszywa na reakcję z alkaliami.  

Kategoria reaktywności kruszywa – sklasyfikowana podatność kruszywa na reakcję z 
wodorotlenkami sodu i potasu w betonie cementowym, ASR. Kategorie reaktywności:  

 R0 kategoria 0 reaktywności kruszywa (kruszywo niereaktywne),  
 R1 kategoria 1 reaktywności kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne),  
 R2 kategoria 2 reaktywności kruszywa (kruszywo silnie reaktywne),  
 R3 kategoria 3 reaktywności kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne).  

Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujący beton pod 
względem jego odporności na działanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę cykli 
zamrażania i odmrażania próbek betonowych, sposób badania wg PN-B-06265.  

Specyfikacja betonu – podane producentowi końcowe zestawienie udokumentowanych wymagań 
technicznych dotyczących właściwości użytkowych lub składu betonu.  

Badanie zgodności i ocena zgodności – badanie wykonywane przez producenta w celu oceny 
zgodności betonu, czyli systematycznej kontroli stopnia, w jakim wyrób spełnia wyspecyfikowane 
wymagania.  

Badanie identyczności – badanie mające na celu określenie, czy wytypowane zaroby lub ładunki 
pochodzą z odpowiedniej populacji o potwierdzonej zgodności.  

Element masywny – konstrukcja, dla której moduł powierzchniowy M < 3 (M = Fc/V – dla 
elementów krępych, gdzie: Fc – powierzchnia strat ciepła [m2], V – objętość masy betonowej [m3]; M 
jest mniejsze od 3 dla płyt o grubości większej niż 0,6 m, M jest mniejsze od 3 dla słupów o przekroju 
większym niż 0,50x0,50 m.  

Pozostałe definicje i określenia podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne", oraz w przepisach 
związanych wyszczególnionych w pkt. 10 niniejszego ST. 
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 MATERIAŁ 
2.1. Wymagania ogólne dotyczące materiałów  

Wymagania ogólne dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-00.00.00. 
"Wymagania ogólne". 

Do betonu konstrukcyjnego należy stosować materiały dopuszczone do obrotu i stosowania. Należy 
stosować materiały, które są oznakowane znakiem CE lub znakiem B i dla których Wykonawca 
(Producent) przedstawi Deklarację Właściwości Użytkowych (DWU) lub Krajową Deklarację 
Właściwości Użytkowych (KDWU), odniesione do Europejskiej Normy zharmonizowanej (ENh), 
Polskiej Normy wyrobu (PN), Europejskiej Oceny Technicznej (EOT) lub Krajowej Oceny 
Technicznej (KOT). 

Przy wyborze materiałów do wbudowania, należy uwzględnić zapisy podane w Tabeli 1 i 2 
w odniesieniu do danej klasy obiektu S1-S4 oraz kategorii środowiska E1-E3. 

Zgodnie z założeniem Wytycznych [12], że nie dopuszcza się do stosowania kruszyw podatnych na 
reakcję alkalia-węglany, pojęcie akceptowalności szkodliwych efektów reakcji alkalia-kruszywo jest 
ograniczone wyłącznie do efektów reakcji alkalia-krzemionka. 

Tabela 1. Klasyfikacja obiektów budowlanych i inżynierskich w zależności od konsekwencji 
wystąpienia szkodliwych efektów reakcji alkalia-kruszywa na podstawie AASHTO R 80-17 po 
dostosowaniu do warunków krajowych, zgodnie z Wytycznymi [12] 

Klasa 
obiektu Konsekwencje AAR Możliwość 

akceptacji AAR Wybrane przykłady obiektów budowlanych 

S1 

Pomijalne konsekwencje 
ekonomiczne, w zakresie 

bezpieczeństwa lub 
ochrony środowiska 

Pewne ryzyko 
uszkodzenia 

wskutek AAR 
można tolerować 

Elementy konstrukcji tymczasowych o 
projektowanym okresie eksploatacji do 5 lat, np.: 

nienośne elementy konstrukcji wewnątrz 
budynków. 

S2 

Nieznaczne konsekwencje 
ekonomiczne, w zakresie 

bezpieczeństwa lub 
ochrony środowiska 

Akceptowalne 
umiarkowane 

ryzyko uszkodzeń 
wskutek AAR 

chodniki, krawężniki, ścieki; 
elementy konstrukcji, które łatwo wymienić. 

S3 

Znaczące konsekwencje 
ekonomiczne, w zakresie 

bezpieczeństwa lub 
ochrony środowiska 

Akceptowalne 
niewielkie ryzyko 

uszkodzeń wskutek 
AAR 

Obiekty o projektowanym okresie eksploatacji do 
50 lat, np.: 

 nawierzchnie dróg lokalnych i o 
mniejszym znaczeniu; 

 ściany oporowe, fundamenty; 
 bariery autostradowe. 

S4 

Bardzo poważne 
konsekwencje 

ekonomiczne, w zakresie 
bezpieczeństwa lub 
ochrony środowiska 

Nietolerowane 
żadne ryzyko 
uszkodzenia 

wskutek ASR 

Obiekty o projektowanym czasie eksploatacji 
do100 lat, np.: 

 drogowe obiekty mostowe i przepusty1), 
tunele 2); 

 nawierzchnie dróg o wysokiej jakości3), 
dróg klasy A, S i GP; 

 obiekty energetyki jądrowej; 
 zapory wodne; 
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 newralgiczne elementy konstrukcji bardzo 
trudne do wymiany lub naprawy. 

1) przepust – budowla o przekroju poprzecznym zamkniętym, przeznaczona do przeprowadzenia cieków, szlaków 
wędrówek zwierząt dziko żyjących lub urządzeń technicznych przez nasyp drogi zgodnie z Ustawą z dnia 21 marca 1985 
r. o drogach publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r. poz. 2222)  
2) zgodnie z PN-EN 1992-1-1:2008, PN-EN 1992-2:2010, PN-EN 1992-2:2010/NA:2016-11, orientacyjny projektowy 
okres użytkowania mostów i innych konstrukcji inżynierskich wynosi do 100 lat, 
3) nawierzchnie dróg na strategicznie ważnych odcinkach sieci transportowej A, S, GP, zwłaszcza transeuropejskiej sieci 
transportowej zgodnie z Rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z dnia 
11 grudnia 2013. 

Tabela 2. Kategorie środowiskowe 

Kategoria 
środowiska Opis środowiska Ekspozycja elementów obiektu z betonu 

E1*) 

Środowisko 
suche, chronione 
przed wilgocią 
zewnętrzną1) 

elementy wewnętrzne w budynkach w środowisku suchym. 

E2 

Środowisko 
wilgotne bez 

oddziaływania 
agresywnego 
czynników 

zewnętrznych2) 

elementy wewnętrzne w budynkach o wysokiej wilgotności;  
elementy wystawione na działanie wilgoci z powietrza, 

nieagresywnych wód podziemnych, zanurzone w wodzie słodkiej lub 
stale zanurzone w wodzie morskiej; 

wewnętrzne elementy masywne.  

E3 

Środowisko 
wilgotne z 

agresywnym 
oddziaływaniem 

czynników 
zewnętrznych3) 

elementy wystawione na działanie soli odmrażających;  
elementy wystawione na cykliczne działanie wody morskiej 
(zanurzanie i suszenie) lub słony oprysk (strefy rozbryzgu);  
wilgotne elementy wystawione na naprzemienne działanie 

zamarzania i rozmarzania;  
wilgotne elementy wystawione na długotrwałe działanie wysokiej 

temperatury; 
jezdnie drogowe poddane obciążeniom zmęczeniowym. 

*) Kategoria środowiska E1 nie ma zastosowania do betonowych nawierzchni drogowych i drogowych obiektów 
inżynierskich 
1) Suche środowisko odpowiada otoczeniu o średniej wilgotności względnej, niższej niż 75% (warunki panujące 
zazwyczaj wewnątrz budynków), gdzie nie dochodzi do ekspozycji wilgoci z zewnątrz; 
2) W przypadku masywnego elementu betonowego znajdującego się w środowisku suchym ryzyko wystąpienia reakcji 
ASR wzrasta z uwagi na fakt utrzymywania się wysokiej wilgotności we wnętrzu elementu; 
3) Wystąpienie reakcji alkalia-kruszywo jest promowane w elementach wilgotnych, wystawionych na naprzemienne 
działanie mrozu z oddziaływaniem soli rozmrażających i równocześnie poddanych cyklicznym obciążeniom 
dynamicznym. 

2.2. Wymagania dotyczące betonu konstrukcyjnego 

Beton konstrukcyjny powinien mieć wytrzymałość określoną klasą wytrzymałości na ściskanie 
według PN-EN 206 zgodną z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu według PN-EN 
206 i PN-B-06265 oraz odpowiadać wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej i 
niniejszych ST.  
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Zadaniem projektanta jest zdefiniowanie wymagań dla betonu konstrukcyjnego, a wynikają one z 
wymiarowania konstrukcji oraz warunków środowiskowych, w jakich ta. konstrukcja pracuje. 
Projektant powinien się opierać na normach do projektowania – Eurokodach.  

Klasy ekspozycji środowiska w odniesieniu do powierzchni elementów drogowego obiektu 
inżynierskiego w strefie bezpośredniego oddziaływania soli odladzających należy przyjmować 
zgodnie z postanowieniami norm: PN-EN 1992-2:2010 pkt. 4.2 i PN-EN 1992-2:2010/NA:2016-11.  

Dla betonów zaprojektowanych na niniejszym zadaniu ustalono klasy ekspozycji betonu związane z 
oddziaływaniem środowiska dla n/w rodzajów betonu: 

Klasa ekspozycji Opis środowiska 
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Brak zagrożenia 
agresją 

środowiska lub 
zagrożenia 

korozją 

X0 

Wszystkie betony 
niezbrojone, z 

wyłączeniem klas 
XF oraz XA 

C8/10 - - - - - - - - - - - - - - - 

Klasa 
środowiskowa 
uzależniona od 
korozji poprzez 
karbonatyzację 

XC1 

betony sporadycznie 
suche i 

sporadycznie suche 
lub stale mokre 

C16/20 - - - - - - - - - - - - + - + 

XC2 betony mokre, 
sporadycznie suche C16/20 + - - - - - - - - - - - - - - 

XC3 
betony 

umiarkowanie 
wilgotne 

C20/25 - - - - - - - - - - - - - - - 

XC4 betony cyklicznie 
suche i mokre C25/30 - + + +  + + + + + + + - + - 

Klasa 
środowiskowa 
uzależniona od 

działania 
chlorków 

niepochodzących 
z wody morskiej 

XD1 
betony 

umiarkowanie 
wilgotne 

C30/37 - - - - - + + + + + - - - - - 

XD2 betony sporadycznie 
suche C30/37 + + + - - - - - - - - + + + + 

XD3 betony cyklicznie 
suche i mokre C35/45 - - - + - - - - - - + - - - - 

Klasa 
środowiskowa 
uzależniona od 

działania 
chlorków 

pochodzących z 
wody morskiej 

XS1 
korozja wywołana 
stałym zasoleniem 

powietrza 
C30/37 - - - - - - - - - - - - - - - 

XS2 

korozja wynikająca 
ze stałego 

zanurzenia w 
wodzie 

C35/45 - - - - - - - - - - - - - - - 

XS3 

betony znajdujące 
się w strefie 

pływów, 
rozbryzgów oraz 

aerozoli 

C35/45 - - - - - - - - - - - - - - - 

Klasa ekspozycji 
wywołana 

zamrażaniem 
XF1 

betony 
umiarkowanie 
nasycone wodą 

C30/37 - - - - - - - - - - - - - - - 
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i/lub 
rozmrażaniem 

XF2 

betony 
umiarkowanie 

nasycone wodą ze 
środkami 

odladzającymi 

C25/30 +* + + - - + + + + + - + + + + 

XF3 

betony silnie 
nasycone wodą bez 

środków 
odladzających 

C30/37 - - - - - - - - - - - - - - - 

XF4 

betony silnie 
nasycone wodą ze 

środkami 
odladzającymi lub 

wodą morską 

C30/37 - - - + - - - - - - + - - - - 

Klasa ekspozycji 
uzależnione od 

agresji 
chemicznej 

XA1 
betony wystawione 

na słabą agresję 
chemiczną 

C30/37 +** - + - - - + - - - + +** +** - - 

XA2 
betony wystawione 

na umiarkowaną 
agresję chemiczną 

C30/37 +** - - - - - - - - - - - +** - - 

XA3 
betony wystawione 

na silną agresję 
chemiczną 

C35/45 - - - - - - - - - - - - - - - 

Przyjęta klasa betonu dla poszczególnych elementów 
konstrukcyjnych 
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Uwaga: 
* Wymaganie dotyczące odporności betonu na działanie mrozu w fundamentach nie dotyczy elementów, które w całości 
są usytuowane poniżej głębokości przemarzania gruntu. 
** Wymagania odnośnie agresji chemicznej należy przyjąć zgodnie z dokumentacją projektową poszczególnych 
obiektów. 
 

Beton w elementach konstrukcji usytuowanych powyżej głębokości przemarzania gruntu, 
narażonych na agresywne oddziaływanie zamrażania /rozmrażania bez środków odladzających XF1 
i XF3 albo ze środkami odladzającymi XF2 i XF4 powinien wykazywać odporność na działanie 
mrozu oznaczoną stopniem mrozoodporności wg PN-B-06265 nie mniejszą niż:  

 F100 w klasie ekspozycji XF1, 
 F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3, 
 F200 w klasie ekspozycji XF4. 

Beton w elementach konstrukcji narażonych na oddziaływanie agresji chemicznej i korozji 
wywołanej chlorkami powinien wykazywać odporność na penetrację wody pod ciśnieniem według 
PN-EN 12390-8 mierzoną maksymalną głębokością penetracji nie większą niż:  

 60 mm w klasie ekspozycji XA1, 
 50 mm w klasie ekspozycji XA2, 
 40 mm w klasie ekspozycji XA3, XS3, XD3. 

W odniesieniu do klas ekspozycji beton i jego skład powinien spełniać wymagania Tabeli 3  

Tabela 3. Zalecane wartości graniczne dotyczące składu i właściwości betonu 

Wartości graniczne składu betonu 
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Oznaczenie 
klasy 

ekspozycji 

Maks. 
w/c1) 

Min. 
zawartość 
cementu1) 

[kg] 

Min. zawartość 
cementu przy 
stosowaniu 

dodatku typu 
II1) [kg] 

Min. klasa 
wytrzymałości 

betonu 
Inne wymagania 

Brak ryzyka korozji lub brak oddziaływania X0 
X0 — — — C8/10 — 

Korozja wywołana karbonatyzacją XC 
XC1 0,70 260 250 C16/20 — 
XC2 0,65 280 260 C16/20 — 
XC3 0,60 280 260 C20/25 — 
XC4 0,55 300 280 C25/30 — 

Korozja wywołana chlorkami niepochodzącymi z wody morskiej XD 
XD1 0,55 300 280 C30/37 — 
XD2 0,50 320 300 C30/37 — 
XD3 0,45 320 300 C35/45 — 

Korozja wywołana chlorkami pochodzącymi z wody morskiej XS 
XS1 0,50 300 280 C30/37 — 
XS2 0,45 320 300 C35/45 — 
XS3 0,45 340 310 C35/45 — 

Korozja poprzez zamrażanie/rozmrażanie XF 
XF1 0,55 300 280 C30/37 Kruszywo kat. F2

2) 

XF2 0,55 300 3) C25/30 Kruszywo kat. FNaCl 64) 

Napowietrzenie 

XF3 0,50 320 3) C30/37 Kruszywo kat. FNaCl 64) 

Napowietrzenie 

XF4 0,45 340 3) C30/37 Kruszywo kat. FNaCl 64) 

Napowietrzenie 
Agresja chemiczna XA 5) 

XA1 0,55 300 280 C30/37 — 
XA2 0,50 320 300 C30/37 Cementy odporne na 

siarczany SR/HSR6) XA3 0,45 360 330 C35/45 
Korozja spowodowana ścieraniem XM 

XM1 0,55 300 280 C30/37 MDE wartość deklarowana 7,8) 

XM2 0,55 300 280 C30/37 - frakcja 2/8 mm MDE≤257,8) 
- frakcja 8/16 mm MDE≤207,8) 

XM3 0,45 320 300 C35/45 - frakcja 2/8 mm MDE≤207,8) 
- frakcja 8/16 mm MDE≤157,8) 
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1) W przypadku stosowania koncepcji współczynnika k maksymalny współczynnik w/c oraz minimalną zawartość 
cementu modyfikuje się zgodnie z PN-EN 206 p 5.2.5.2 
2) Kruszywo o mrozoodporności odpowiadającej kategorii (F) wg PN-EN 12620. 
3) Dopuszcza się stosowanie dodatków typu II, lecz nie jako ekwiwalent dla minimalnej ilości cementu. 
4) Kruszywo o mrozoodporności w roztworze NaCl, na podstawie badania wg PN-EN 1367-6 o kategorii FNaCl 6. 
5) Środowisko agresywne chemicznie należy kwalifikować do odpowiedniej klasy ekspozycji (XA1 do XA3) na podstawie 
wartości granicznych podanych w PN-EN 206. 
6) W przypadku, gdy zawartość siarczanów (SO4

2-) w środowisku pracy betonu wskazuje na klasy ekspozycji XA2 lub 
XA3 należy zastosować cement odporny na siarczany (SR) zgodny z EN 197-1 lub cement odporny na siarczany (HSR) 
zgodny z normą PN-B-19707. 
7) Kruszywo o współczynniku ścieralności micro-Deval’a odpowiadającej kategorii (MDE) wg PN-EN 12620. 
8) Wymagana właściwa pielęgnacja i obróbka powierzchni. 

 

2.3. Składniki mieszanki betonowej 

2.3.1. Cement  

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny być stosowane 
następujące cementy:  

 cement portlandzki CEM I o całkowitej zawartości alkaliów Na2Oeq ≤ 0,80% według PN-EN 
196-2, spełniający wymagania PN-EN 197-1;  

 cement portlandzki niskoalkaliczny CEM I – NA, spełniający wymagania PN-EN 197-1 i PN-
B – 19707;  

 cement portlandzki żużlowy CEM II/A-S o całkowitej zawartości alkaliów Na2Oeq ≤ 0,80% 
według PN-EN 196-2, spełniający wymagania PN-EN 197-1;  

 cement portlandzki żużlowy niskoalkaliczny CEM II/A-S – NA, spełniający wymagania PN-
EN 197-1 i PN-B – 19707;  

 cement portlandzki żużlowy CEM II/B-S o całkowitej zawartości alkaliów Na2Oeq ≤ 0,80 
według PN-EN 196-2, spełniający wymagania PN-EN 197-1;  

  
 cement portlandzki żużlowy niskoalkaliczny CEM II/B-S – NA, spełniający wymagania PN-

EN 197-1 i PN-B – 19707;  
 cement portlandzki popiołowy CEM II/A-V o całkowitej zawartości alkaliów Na2Oeq ≤ 1,20% 

wg PN-EN 196-2, spełniający wymagania PN-EN 197-1;  
 cement portlandzki popiołowy niskoalkaliczny CEM II/A-V – NA, spełniający wymagania 

PN-EN 197-1 i PN-B – 19707;  
 cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL klasy wytrzymałościowej 42,5 i wyższej, o 

całkowitej zawartości alkaliów Na2Oeq ≤ 0,80% wg PN-EN 196-2, spełniający wymagania PN-
EN 197-1;  

 cement portlandzki wapienny niskoalkaliczny CEM II/A-LL– NA klasy wytrzymałościowej 
42,5 i wyższej, spełniający wymagania PN-EN 197-1 i PN-B – 19707.  

Dopuszcza się również zastosowanie cementu CEM III/A-NA, z zastrzeżeniem, że dla elementów 
narażonych na oddziaływanie środowiska w klasie ekspozycji XF4 należy spełnić dodatkowe 
wymagania: klasa wytrzymałości cementu ≥ 42,5 lub klasa wytrzymałości cementu ≥ 32,5 R z 
zawartością granulowanego żużla wielkopiecowego ≤ 50 % (masowo)  
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Do betonu klasy wytrzymałości na ściskanie wyższej niż C30/37 powinien być stosowany cement 
klasy nie niższej niż 42,5.  

Do wykonania betonu sprężonego w elementach drogowego obiektu inżynierskiego stosuje się 
cement CEM I.  

Przy doborze cementu uwzględnia się:  

 rodzaj, wymiary i technologię wykonania konstrukcji;  
 warunki wykonania, pielęgnacji i dojrzewania betonu;  
 agresywność środowiska, na które będzie narażona konstrukcja, w tym klasyfikację 

środowiska w odniesieniu do możliwości wystąpienia w betonie konstrukcyjnym zagrożenia 
destrukcyjną reakcją minerałów z wodorotlenkami sodu i potasu w cieczy porowej betonu.  

2.3.1.1. Stosowanie cementów specjalnych 

a) cementy o niskim cieple hydratacji L  

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych drogowego obiektu inżynierskiego 
zaleca się stosowanie cementu o niskim cieple hydratacji (LH), zgodnym z PN-EN 197-1.  

b) cementy odporne na siarczany SR/HSR  

W przypadku podejrzenia wystąpienia agresji chemicznej (siarczanowej), należy stosować cementy 
odporne na siarczany SR wg PN-EN 197-1 lub HSR spełniające wymagania normy PN-B 19707, 
zalecane do stosowania w klasie ekspozycji XA2 i XA3 w warunkach agresji siarczanowej wg PN-B 
06265.  

c) cementy niskoalkaliczne  

W przypadkach niejednoznacznych wyników badań reaktywności kruszywa (wartości wyników w 
górnej granicy kategorii R0 lub w kategorii R1) należy stosować cementy specjalne niskoalkaliczne 
NA spełniające wymagania normy PN-B 19707. 

2.3.2. Kruszywo 

Do wykonania betonów należy stosować kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego, które poza 
obróbką mechaniczną nie zostały poddane żadnej innej obróbce, których właściwości spełniają 
wymagania określone w normie PN-EN 12620, PN-EN 13043 i określone poniżej.  

Przy doborze kruszywa do mieszanki betonowej należy uwzględniać zapisy zawarte w Wytycznych 
[12].  

Procedura postępowania z kruszywami z przekruszenia surowca skalnego ze złóż polodowcowych i 
kruszywami ze skał węglanowych pochodzenia dewońskiego i starszymi, głębokomorskimi, została 
określona w Wytycznych [12].  

W przypadku negatywnych wyników badań/nie spełnienia wymagań, ww. kruszywa i każdy element 
wykonany ich zastosowaniem zostanie usunięty z budowy na koszt Wykonawcy.  



03.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY 

 

 

53 

Do wykonania betonów nie dopuszcza się stosowania kruszyw:  

 z recyklingu i z odzysku,  
 węglanowych (nie dotyczy ww. kruszyw węglanowych pochodzenia dewońskiego i 

starszych, głębokomorskich) – do obiektów klasy S4.  

Stosownie do wymagań normy PN-EN 206 przy doborze kruszywa do betonu do wykonania 
poszczególnych elementów obiektów uwzględnia się:  

 realizację robót i przeznaczenie betonu,  
 rodzaj, wymiary i technologię wykonania konstrukcji,  
 warunki wykonania, pielęgnacji i dojrzewania betonu  
 agresywność środowiska, na które będzie narażona konstrukcja,  
 wymagania dodatkowe związane z kruszywem, w przypadku powierzchni o specjalnym 

wykończeniu, np. w przypadku betonu architektonicznego,  
 projektowaną trwałość konstrukcji.  

W drogowych obiektach inżynierskich należy stosować kruszywa mineralne niewykazujące 
szkodliwej reakcji z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie.  

Ocena kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inżynierskich wymagana jest 
według Systemu Oceny i Weryfikacji Stałości Właściwości Użytkowych 2+.  

Jako kruszywo grube powinny być zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym wymiarze 
ziarna nie większym niż 31,5 mm spełniające wymagania podane w Tabeli 4. Natomiast jako 
kruszywo drobne powinno być stosowane kruszywo o uziarnieniu nie większym niż 4 mm, 
spełniające wymagania podane w Tabeli 5.  

Tabela 4. Wymagania dla kruszywa grubego  

Lp. Właściwość Metoda 
badania  Wymagania  

1 2 4 5 

1 
Uziarnienie w zależności od 

wymiaru kruszywa, kategoria 
nie niższa niż: 

PN-EN 933-1 
 

GC 90/15 w przypadku, gdy wymiar  
D/d > 2 i D > 11,2 mm 

GC 85/20 w przypadku, gdy wymiar  
D/d ≤ 2 lub D ≤ 11,2 mm 

2 

Tolerancja uziarnienia na 
sitach pośrednich w zależności 

od wymiaru kruszywa, 
wymagana kategoria: 

PN-EN 933-1 
 

GT 15 w przypadku, gdy D/d < 4 i sito 
pośrednie D/1,4 

GT 17,5 w przypadku, gdy D/d ≥ 4 i  
sito pośrednie D/2 

3 Zawartość pyłów; wartość nie 
wyższa niż: PN-EN 933-1 f1,5

1) 

4 Kształt kruszywa; kategoria 
nie wyższa niż: 

PN-EN 933-3 
lub  

PN-EN 933-4 
FI20 lub SI20 
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5 Mrozoodporność w 1 % NaCl; 
wartość nie wyższa niż :  PN-EN 1367-6 FNaCl6,0 

6 
Odporność kruszywa na 

rozdrabnianie; kategoria nie 
wyższa niż: 

PN-EN 1097-2 LA25 2) 

7 Gęstość ziaren w stanie 
suchym PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta 

8 Gęstość nasypowa PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta 

9 Nasiąkliwość WA24: wartość 
nie wyższa niż w %: PN-EN 1097-6 1,2 

10 
Skład chemiczny - 
uproszczony opis 

petrograficzny  
PN-EN 932-3 deklarowana przez producenta 

11 
 

Reaktywność alkaliczna; 
kategoria: 

wg 
PB/1/18 i 
PB/2/18  

R0, w przypadku klasy obiektu S4 wg 
Tabeli 1 

wg 
PB/1/18 i 
PB/2/183)  

R0 lub R1, w przypadku klasy obiektu 
S3 wg Tabeli 1 

12 
Zawartość siarczanów 

rozpuszczalnych w kwasie, nie 
wyższa niż kategoria: 

PN-EN 1744-1  
AS 0,2 

13 Zawartość siarki całkowitej; 
wartość nie wyższa niż w %: PN-EN 1744-1 1,0 

14 
Zawartość chlorków 

rozpuszczalnych w wodzie; 
wartość nie wyższa niż w %: 

PN-EN 1744-1 0,02 

15 Lekkie zanieczyszczenia, 
wartość nie wyższa niż w %:  PN-EN 1744-1 0,1 

16 

Procentowa zawartość ziaren o 
powierzchni przekruszonej i 

łamanej oraz ziaren całkowicie 
zaokrąglonych; kategoria nie 

niższa niż: 

PN-EN 933-5 C100/0 

17 „Zgorzel słoneczna” bazaltu; 
kategoria: 

PN-EN 1367-3 
PN-EN 1097-2 

SBLA 
wymagania wobec kategorii SBLA: 

 ubytek masy po gotowaniu  1 %, 
 wzrost współczynnika Los Angeles 

po gotowaniu  8 % 

18 Zawartość substancji 
organicznych  PN-EN 1744-1  barwa nie ciemniejsza niż wzorcowa  

1) zawartość pyłów w tej kategorii należy ograniczyć do max. 1%, np. przez płukanie kruszywa przed 
sporządzeniem z niego mieszanki betonowej, 
2) dopuszcza się stosowanie grubego kruszywa o kategorii LA35 pod warunkiem, że jego mrozoodporność, 
badana w 1% NaCl jest nie większa niż 2%, 

3) w przypadku stwierdzenia, że badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywności (kruszywo 
umiarkowanie reaktywne – zwiększenie wymiarów liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem wg 
badania ASTM C1260-14 /RILEM AAR-2 w przedziale > 0,100 % (0,150 % dla kruszyw drobnych) i ≤ 0,300% 
długości), należy wykonać badanie dodatkowe zgodnie z ASTM C1293/RILEM AAR-3; kruszywo dopuszcza się 
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wtedy do zastosowania przy spełnieniu wymagania: reaktywność alkaliczna kruszywa z cementem nie 
wywołuje w jego wyniku zwiększenia wymiarów liniowych beleczek o więcej niż ≤ 0,040 %. W przypadku gdy 
ekspansja beleczek z zaprawy wg ASTM C1260 wynosi > 0,100 % (0,150 % dla kruszyw drobnych) i ≤ 0,300 
% i jednocześnie ekspansja beleczek z betonu wg ASTM C1293 wynosi > 0,040 % i ≤ 0,120 %, kruszywo 
ocenia się jako umiarkowanie reaktywne R1 i może być ono stosowane dla klasy środowiska E2 i E3 wyłącznie 
przy ograniczonej zwartości alkaliów w betonie i przy zastosowaniu dodatków pucolanowo-hydraulicznych 
SCM. Dla klasy środowiska E2 i E3 nie mają zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2 i bardzo silnie 
reaktywne R3. 

Tabela 5. Wymagania dla kruszywa drobnego 

Lp. Właściwość Metoda badania  Wymagania  

1 2 4 5 

1 Uziarnienie kruszywa, 
wymagana kategoria: 

PN-EN 933-1 
 GF 85 

2 

Tolerancje typowego 
uziarnienia kruszywa 
deklarowanego przez 

producenta: 

PN-EN 933-1 
 

zgodne z załącznikiem C  
PN-EN 12620+A1:2010 

3 Zawartość pyłów; wartość nie 
wyższa niż: PN-EN 933-1  f3

1) 

4 Gęstość ziaren w stanie 
suchym PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta 

5 Gęstość nasypowa PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta 

6 Reaktywność alkaliczna; 
kategoria: 

wg Załącznika 1 1) R0, w przypadku klasy obiektu S4 wg 
Tabeli 1 

wg Załącznika 1 1) R0 lub R1, w przypadku klasy obiektu 
S3 wg Tabeli 1 

7 
Zawartość siarczanów 

rozpuszczalnych w kwasie, nie 
wyższa niż kategoria: 

PN-EN 1744-1 AS 0,2 

8 Zawartość siarki całkowitej; 
wartość nie wyższa niż w %: PN-EN 1744-1 1,0 

9 Lekkie zanieczyszczenia, 
wartość nie wyższa niż w %:  PN-EN 1744-1 0,5 

18 Zawartość substancji 
organicznych  PN-EN 1744-1  barwa nie ciemniejsza niż wzorcowa  

1) zawartość pyłów w tej kategorii należy ograniczyć do max. 1,5 %, np. przez płukanie kruszywa przed 
sporządzeniem z niego mieszanki betonowej, 
2) przypadku stwierdzenia, że badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywności (kruszywo umiarkowanie 
reaktywne – zwiększenie wymiarów liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem wg badania ASTM 
C1260-14 /RILEM AAR-2 w przedziale > 0,100 % (0,150 % dla kruszyw drobnych) i ≤ 0,300% długości), 
należy wykonać badanie dodatkowe zgodnie z ASTM C1293/RILEM AAR-3; kruszywo dopuszcza się wtedy do 
zastosowania przy spełnieniu wymagania: reaktywność alkaliczna kruszywa z cementem nie wywołuje w jego 
wyniku zwiększenia wymiarów liniowych beleczek o więcej niż ≤ 0,040 %. W przypadku gdy ekspansja 
beleczek z zaprawy wg ASTM C1260 wynosi > 0,100 % (0,150 % dla kruszyw drobnych) i ≤ 0,300 % i 
jednocześnie ekspansja beleczek z betonu wg ASTM C1293 wynosi > 0,040 % i ≤ 0,120 %, kruszywo ocenia 
się jako umiarkowanie reaktywne R1 i może być ono stosowane dla klasy środowiska E2 i E3 wyłącznie przy 
ograniczonej zwartości alkaliów w betonie i przy zastosowaniu dodatków pucolanowo-hydraulicznych SCM. Dla 
klasy środowiska E2 i E3 nie mają zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2 i bardzo silnie reaktywne R3. 
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2.3.2.1. Reaktywność alkaliczno- krzemionkowa kruszywa  

Oznaczenie kategorii reaktywności alkalicznej kruszywa jest warunkiem koniecznym jego 
zastosowania w betonie konstrukcyjnym drogowych obiektów inżynierskich. Stosowanie do betonu 
kruszywa o nieznanej kategorii reaktywności alkalicznej jest wykluczone.  

Klasyfikacja kruszywa ze względu na reaktywność oraz kryteria oceny reaktywności kruszywa w 
zależności od zastosowanej metody badawczej (PB/1/18 i PB/2/18) zostały przedstawione w Tabeli 
6.  

Tabela 6. Kategoryzacja reaktywności kruszyw do betonu 

Metoda 
badawcza  

Stopień reaktywności kruszywa 

Niereaktywne 
R0 

Umiarkowanie 
reaktywne 

R1 

Silnie 
reaktywne 

R2  

Bardzo silnie 
reaktywne  

R3 

kruszywo 
drobne 

kruszywo 
grube 

kruszywo 
drobne 

kruszywo 
grube 

kruszywo 
drobne; 

kruszywo 
grube 

kruszywo 
drobne; 

kruszywo 
grube 

Procedura 
badawcza 
GDDKiA 
PB/1/18  
(metoda 

przyspieszona)  

Wydłużenie po 14 dniach, %1) 

≤ 0,15 ≤ 0,10 > 0,15 
≤ 0,30 

> 0,10 
≤ 0,30 

> 0,302) 
≤ 0,45 > 0,45 

Procedura 
badawcza 
GDDKiA 
PB/2/18  
(metoda 

długoterminowa)  

Wydłużenie po 365 dniach, %1) 

≤ 0,04 > 0,04 ≤ 0,12 > 0,123) 
≤ 0,24 > 0,24 

1) Jeżeli wyniki klasyfikacji na podstawie wyników przyśpieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg 
PB/1/18) oraz długoterminowej metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) są niezgodne, to kategorię 
reaktywności badanego kruszywa przyjąć po zasięgnięciu opinii eksperta. Opinia eksperta powinna być oparta 
m.in. o szczegółową analizę składu mineralogicznego kruszywa, w tym obecności składników reaktywnych wg 
PB/3/18, analizę jednorodności surowca do produkcji i produkowanego kruszywa, analizę metodyki i wyników 
wydłużenia próbek betonu i zaprawy, a także rozpoznanie produktów reakcji za pomocą odpowiednich metod 
mikroskopowych. W szczególnym przypadku kruszywa przeznaczonego do nawierzchni dróg o wysokiej jakości 
przy ocenie eksperckiej stosuje się procedurę PB/5/18.  
2) W przypadku, gdy ekspansja próbek zaprawy oznaczona wg PB/1/18 po 14-dniach przekracza wartość 0,30 
%, to bez względu na wyniki innych metod, kruszywa uważa się za silnie lub bardzo silnie reaktywne (kategoria 
reaktywności odpowiednio R2 i R3), co wyklucza stosowanie do wykonawstwa betonów przeznaczonych na 
nawierzchnie dróg i drogowe obiekty inżynierskie.  
3) W przypadku, gdy ekspansja próbek betonu oznaczona wg PB/2/18 po 365 dniach przekracza wartość 0,12 
%, to bez względu na wyniki innych metod, kruszywo uważa się za silnie lub bardzo silnie reaktywne R2 i R3, 
co wyklucza stosowanie do wykonawstwa betonów przeznaczonych na nawierzchnie dróg i drogowe obiekty 
inżynierskie.  

W przypadku wyjątkowo odpowiedzialnych zastosowań kruszyw, np. do betonu w newralgicznych 
elementach obiektu mostowego o znaczeniu strategicznym, do których dostęp jest utrudniony, a 
wymiana lub naprawa jest niemożliwa, Inwestor lub Zarządca obiektu może zadecydować o przyjęciu 
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bardziej rygorystycznych kryteriów klasyfikacji reaktywności alkalicznej. Zaostrzone kryteria 
klasyfikacji stosują się do klasyfikacji kruszywa niereaktywnego R0 i mogą zostać przyjęte jako 
wydłużenie czasu pomiaru i/lub ograniczenie wydłużenia beleczek zaprawy, np. do 0,10% po 28 
dniach w 1M roztworze NaOH. Dostawy takiego kruszywa muszą być realizowane na warunkach 
umownych z producentem, określających szczególne wymagania odnośnie kryteriów klasyfikacji 
reaktywności alkalicznej.  

a) analiza petrograficzna  

Analizę petrograficzną kruszywa należy przeprowadzić wg PB/3/18. Przedmiotem analizy 
petrograficznej jest identyfikacja skał oraz składników potencjalnie reaktywnych oraz rozpoznanie 
produktów reakcji alkalia-krzemionka w próbkach zaprawy lub próbkach betonu po zakończeniu 
badania wg procedur: PB/1/18, PB/2/18, PB/4/18 oraz PB/5/18. Wykaz skał mogących zawierać 
składniki potencjalnie reaktywne wraz ze wskazaniem składników potencjalnie reaktywnych 
zestawiono w PB/3/18 Tabela Z3.2.  

b) metody badań ekspansji wywołanej reakcją ASR  

Dla stosowanego kruszywa należy określić kategorię reaktywności metodami badań ekspansji 
wywołanej reakcją ASR na podstawie Wytycznych [12].  

c) warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu wg PN-EN 12620 ze względu na 
reaktywność (na podstawie Wytycznych [12])  

Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach 
inżynierskich wg PN-EN 12620 dla obiektów klasy S4, S3, w kategoriach środowiska E2 i E3, oraz 
dla kategorii reaktywności kruszywa naturalnego R0, R1, R2, R3 podano w tabeli 7a i 7b. W 
przypadku drogowych obiektów inżynierskich kategoria oddziaływań środowiska E1 nie ma 
zastosowania.  

Wyklucza się użycie kruszyw o kategorii reaktywności R2 i R3 w betonie konstrukcyjnym do 
budowy drogowych obiektów inżynierskich. 

Tabela 7a. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S4 w zależności 
od kategorii oddziaływania środowiska E oraz kategorii reaktywności kruszywa R 

Kategoria 
oddziaływania 

środowiska  

Kategoria reaktywności kruszywa  

Niereaktywne  
R0 

Umiarkowanie 
reaktywne  

R1 

Silnie reaktywne  
R2 

Bardzo silnie 
reaktywne  

R3 
zawartość Na2Oeq w m3 betonu 

E2 maks. 3,0 kg/m3 
Kruszyw o takiej kategorii reaktywności nie dopuszcza się  

E3 maks. 2,4 kg/m3 
Uwaga:  

Kruszyw grubych ze złóż żwirowych o genezie rzecznej lub polodowcowej nie dopuszcza się do 
stosowania w obiektach klasy S4, z uwagi na brak doświadczeń krajowych w tym zakresie oraz duże 
zróżnicowanie ich składu mineralogicznego.  
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Tabela 7b. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S3 w zależności 
od kategorii oddziaływania środowiska E oraz kategorii reaktywności kruszywa R. 

Kategoria 
oddziaływania 

środowiska  

Kategoria reaktywności kruszywa  

Niereaktywne  
R0 

Umiarkowanie 
reaktywne  

R1 

Silnie reaktywne  
R2 

Bardzo silnie 
reaktywne  

R3 
zawartość Na2Oeq w m3 betonu 

E2 Bez ograniczeń 

(i) maks. 2,4 kg/m3  
i  

(ii) min. 20%FA albo 
min. 35%GGBS  

Kruszyw o takiej kategorii reaktywności 
nie dopuszcza się 

E3 maks. 3,0 kg/m3 

(i) maks. 1,8 kg/m3  
i  

(ii) min. 20%FA albo 
min. 35%GGBS,  

wymagane 
potwierdzenie 

eksperta*  
FA – popiół lotny krzemionkowy wg PN-EN450-1:2012  
GGBS – granulowany żużel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1:2007  
* Potwierdzenie eksperta powinno być oparte m.in. o analizę wydłużenia próbek zapraw lub betonów wg PB/1/18 – 
PB/5/18, a także rozpoznanie produktów reakcji alkalia-krzemionka w betonie wg PB/3/18.  

Wymaganą przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obniżoną zwartość alkaliów 
Na2Oeq w betonie, zapewnia stosowanie cementów specjalnych niskoalkalicznych NA - zgodnych z 
PN-B-19707, w tym cementów portlandzkich CEM I-NA, cementów portlandzkich 
wieloskładnikowych CEM I-NA zawierających popiół lotny krzemionkowy, granulowany żużel 
wielkopiecowy lub wapień oraz cementu hutniczego CEM III/A-NA.  

Wykonanie serii badań dla różnych stopni zastąpienia cementu CEM I dodatkiem mineralnym 
zgodnie z PB/4/18 pozwala oszacować ilość danego dodatku mineralnego w betonie, zabezpieczającą 
go przed wystąpieniem negatywnych skutków reakcji ASR.  

Metody i częstotliwość badań kruszyw stosowanych do drogowych obiektów inżynierskich określają 
Wytyczne [12]. 

2.3.3. Woda  

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008. Stosowanie 
wody pitnej nie wymaga badań. Zabrania się stosowania wody z systemów recyklingu.  

2.3.4. Domieszki do betonu  

Do betonu konstrukcyjnego zaleca się stosowanie domieszek modyfikujących właściwości mieszanki 
lub stwardniałego betonu, poprawiających właściwości betonu lub zapewniających uzyskanie 
specjalnych właściwości. Zawartość całkowita stosowanych domieszek do betonu powinna być 
zgodna z wymaganiami PN-EN 206 i PN-B-06265.  
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Przydatność domieszek do betonu powinna być ustalona na podstawie wymagań określonych w PN-
EN 934-1 i PN-EN 934-2 W składzie i właściwościach stosowanych domieszek, z uwagi na trwałość 
betonu, szczególnie istotne są:  

 - zawartość chlorków rozpuszczalnych w wodzie,  
 - zawartość alkaliów,  
 - oddziaływanie korozyjne.  

Przy doborze domieszki należy uwzględnić jej kompatybilność z cementem i ewentualnym 
dodatkiem mineralnym (dodatkiem typu II). W przypadku stosowania więcej niż jednej domieszki 
kompatybilność tych domieszek należy sprawdzić w badaniach wstępnych betonu w czasie 
projektowania składu mieszanki betonowej.  

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementów narażonych na oddziaływanie środowiska w 
klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4 (cykliczne zamrażanie/rozmrażanie) stosuje się domieszkę 
napowietrzającą.  

W przypadku zastosowania domieszki napowietrzającej wraz z inną domieszką lub z cementem 
zawierającym pozaklinkierowe składniki główne, należy potwierdzić ich kompatybilność w betonie 
napowietrzonym na podstawie charakterystyki porów powietrznych wg PN-EN 480-11 w odniesieniu 
do kryteriów zawartych w PN-EN 934-2.  

Wtórne dozowanie domieszek na placu budowy może się odbywać wyłącznie za zgodą 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru przez osobę przeszkoloną w zakresie dozowania domieszek. 
Opakowanie domieszki powinno posiadać etykietę wskazującą rodzaj domieszki i termin 
przydatności.  

2.3.5. Dodatki typu II 

Dodatki typu II do betonu mogą być stosowane według zasad określonych w normie PN-EN 206 i 
PN-B-06265. 

Do betonu konstrukcyjnego dopuszcza się stosowanie: 

 pyłu krzemionkowego według PN-EN 13263-1. 
 popiołu lotnego zgodnego z PN-EN 450-1(nie stosuje się do betonu konstrukcyjnego 

zagęszczanego mechanicznie).  

Do betonu konstrukcyjnego powinno się stosować wyłącznie popiół lotny krzemionkowy kategorii 
A (zawartość straty prażenia ≤5%). 

2.4. Skład i właściwości mieszanki betonowej 

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z PN-EN 206. Producent betonu 
towarowego, na podstawie wymaganych właściwości i ewentualnych dodatkowych właściwości 
zdefiniowanych w zamówieniu (w PN-EN 206 określanym jako specyfikacja betonu) opracowuje 
skład betonu konstrukcyjnego. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna być przedstawiona 
Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia wraz z Deklaracjami Właściwości Użytkowych 
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poszczególnych składników mieszanki oraz wynikami badań wstępnych potwierdzającymi uzyskanie 
wymaganych właściwości mieszanki betonowej i betonu stwardniałego, wykonanych według zaleceń 
p. 9.5 normy PN-EN 206. Receptura powinna określać dla jakich klas ekspozycji betonu została 
opracowana. Receptura powinna być przedłożona z takim wyprzedzeniem czasowym, które umożliwi 
Laboratorium Zamawiającego na zlecenie Inżyniera/Inspektora Nadzoru sprawdzenie właściwości 
poszczególnych składników, mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu laboratoryjnego 
i/lub próbnego. W przypadku braku zatwierdzenia recepty należy opracować nową recepturę.  

Receptura ta powinna być zatwierdzona przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru po przeprowadzeniu 
przez Laboratorium Zamawiającego, odpowiednich badań składników mieszanki betonowej i betonu 
oraz potwierdzeniu zgodności sprawdzanych właściwości z przyjętymi wymaganiami.  

Przy ustalaniu składu betonu na etapie badań wstępnych średnia wytrzymałość na ściskanie fcm próbek 
powinna być większa niż wytrzymałość charakterystyczna fck z zapasem niezbędnym dla spełnienia 
kryteriów zgodności podanych w PN-EN 206 p.8.2.1. Zaleca się, aby zapas był dwa razy większy niż 
przewidywane odchylenie standardowe i wynosił od 6 do 12 [MPa] (fcm ≥ fck + 6÷12 [MPa]), w 
zależności od technologii produkcji, składników oraz dostępnych informacji dotyczących 
zmienności, przy czym fck oznacza wytrzymałość charakterystyczną betonu na ściskanie oznaczoną 
na próbkach sześciennych.  

Dopuszcza się na podstawie p. 6.1, p. 9.5 i załącznika A normy PN-EN 206, jako alternatywne 
względem badań wstępnych, opracowanie przez Producenta składu betonu na podstawie danych z 
wcześniejszych badań lub długookresowego doświadczenia z podobnym rodzajem betonu.  

Również w takim przypadku Laboratorium Zamawiającego na zlecenie Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru ma obowiązek przeprowadzić badania sprawdzające właściwości kruszyw użytych do 
betonu oraz właściwości mieszanki betonowej i betonu z zarobu próbnego. Na podstawie wyników 
badań sprawdzających Inżynier/Inspektor Nadzoru zatwierdza lub odrzuca opracowany przez 
Producenta skład betonu. 

W przypadku betonu samozagęszczalnego SCC mieszanka betonowa powinna spełniać trzy 
podstawowe warunki:  

 płynności, co zapewnia szybkie i dokładne wypełnienie formy i otulenie zbrojenia,  
 zdolności do samoodpowietrzania, co oznacza samorzutne i szybkie odprowadzenie 

powietrza pod wpływem siły wyporu,  
 stabilności (odporności na segregację).  

2.4.1. Współczynnik woda/cement (w/c)  

Współczynnik woda/cement (w/c), określany jako stosunek efektywnej zawartości wody do 
zawartości cementu w mieszance nie powinien być większy niż 0,45 w przypadku klasy 
wytrzymałości betonu C30/37 i wyższej lub nie większy niż 0,50 w przypadku betonu do klasy 
C25/30. 
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2.4.2. Zawartość cementu  

Minimalna zawartość cementu w mieszance betonowej nie powinna być mniejsza niż wymagana, w 
zależności od klas ekspozycji betonu według PN-B-06265. 

Maksymalna zawartość cementu w mieszance betonowej nie powinna być większa niż:  

 400 kg/m3 dla betonu do klasy C25/30, 
 450 kg/m3 dla betonów klasy C30/37 i wyższych. 

W przypadku betonu samozagęszczalnego (SCC) oraz w uzasadnionych przypadkach (za zgodą 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru) dopuszcza się zmianę podanych zawartości cementu do 10%.  

2.4.3. Zawartość chlorków 

Zawartość chlorków w betonie nie powinna przekraczać maksymalnych wartości podanych w Tabeli 
8. 

Tabela 8. Maksymalna zawartość chlorków w betonie 

Zastosowanie betonu Klasa zawartości 
chlorków a) 

Maksymalna zawartość jonów Cl- 
w odniesieniu do masy cementu b) [%] 

Bez zbrojenia stalowego lub innych 
elementów metalowych, z wyjątkiem 

uchwytów odpornych na korozję 
Cl 1,00 1,00 

Ze zbrojeniem stalowym lub 
z innymi elementami metalowymi 

Cl 0,20 0,20 
Cl 0,40 c) 0,40 

Ze stalowym zbrojeniem 
sprężającym, bezpośrednio 
stykającym się z betonem 

Cl 0,10 0,10 

Cl 0,20 0,20 

a) Klasa zawartości chlorków odpowiednia w przypadku betonu o specjalnym zastosowaniu zależy od przepisów 
obowiązujących w miejscu stosowania betonu. 
b) W przypadku stosowania dodatków oraz ich uwzględniania w masie cementu, zawartość chlorków wyraża się 
jako procentową zawartość jonów chlorkowych w odniesieniu do masy cementu wraz z całkowitą masą 
uwzględnianych dodatków. 
c) W przypadku betonów zawierających cementy CEM III dopuszcza się różne klasy zawartości chlorków zgodnie 
z przepisami obowiązującymi w miejscu stosowania betonu. 

2.4.4. Skład granulometryczny kruszywa 

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa należy dobierać uwzględniając otulinę zbrojenia 
oraz minimalną szerokość przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny być większe niż: 

 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu, 
 3/4 odległości w świetle między prętami zbrojenia leżącymi w jednej płaszczyźnie 

prostopadłej do kierunku betonowania. 

Uziarnienie kruszywa do betonu ustala się doświadczalnie w czasie projektowania mieszanki 
betonowej. 
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Zawartość frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna być jak najmniejsza i jednocześnie 
zapewnić niezbędną urabialność mieszanki betonowej oraz nie powinna przekraczać: 

a) przy zagęszczeniu mechanicznym przez wibrowanie: 

 42 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0mm, 
 38 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4mm, 
 37 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5mm. 

b) w przypadku betonu samozagęszczalnego: 

 50 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0mm, 
 47 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4mm. 

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu konstrukcyjnego zagęszczanego 
mechanicznie i samozagęszczalnego podano w Tabeli 9 i Tabeli 10. 

Tabela 9. Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu konstrukcyjnego 
zagęszczanego mechanicznie 

 
Sito #,  
[mm] 

Ułamek masowy kruszywa przechodzącego przez sito, [%] 

wymiar kruszywa 
D ≤ 16,0 mm 

wymiar kruszywa 
D ≤ 22,4 mm 

wymiar kruszywa 
D ≤ 31,5 mm 

0,25 3÷8 2÷9 2÷8 
0,50 7÷20 5÷17 5÷18 
1,0 12÷32 9÷26 8÷28 
2,0 21÷42 16÷38 14÷37 
4,0 36÷56 28÷51 23÷47 
8,0 60÷76 45÷67 38÷62 

16,0 100 73÷91 62÷80 
22,4 - 100 76÷92 
31,5 - - 100 

Tabela 10. Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu konstrukcyjnego 
samozagęszczalnego 

Sito #, 
[mm] 

Ułamek masowy kruszywa przechodzącego przez sito [%] 
wymiar kruszywa 

D ≤ 16,0 mm 
wymiar kruszywa 

D ≤ 22,4 mm 
0,25 3÷12 2÷11 
0,50 7÷23 5÷21 
1,0 12÷38 9÷33 
2,0 21÷50 16÷47 
4,0 36÷60 28÷55 
8,0 60÷80 45÷72 

16,0 100 73÷92 
22,4 - 100 
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2.4.5. Zawartość powietrza 

Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna 
przekraczać wartości granicznych podanych w PN-B-06265 (Tabela 11). 

Podczas próby technologicznej i kontroli jakości robót, zawartość powietrza w mieszance betonowej 
sprawdza się w miejscu dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego. 

Tabela 11. Wartości graniczne zawartości powietrza w mieszance betonowej w przypadku 
stosowania domieszki napowietrzającej 

Wymiar 
kruszywa D, 

[mm] 

Etap wykonywania badań Tolerancja 
pomiarowa 

[%] 
Projektowanie składu 

mieszanki betonowej [%] 

Zatwierdzanie recepty, próba 
technologiczna, kontrola 

jakości robót [%] 
16,0 4,5 ÷ 6,0 4,5 ÷ 6,5 

-0,5 
+1,0 22,4 4,0 ÷ 5,5 4,0 ÷ 6,0 

31,5 4,0 ÷ 5,5 4,0 ÷ 6,0 
Zawartość powietrza w mieszance betonowej powinna zostać ustalona na etapie zatwierdzania 
receptury przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

2.4.6. Konsystencja mieszanki betonowej 

Konsystencja mieszanki betonowej powinna być dostosowana do warunków zagęszczenia i 
zabudowy, tzn. wymiarów przekroju elementu, objętości elementu, zagęszczenia i układu prętów 
zbrojeniowych. Dobierając konsystencję uwzględnić należy również warunki i możliwości 
technologiczne Wykonawcy, w tym przede wszystkim rodzaj zastosowanego deskowania (lub form), 
rodzaj, wydajność i liczbę urządzeń zagęszczających (wibratory wgłębne, wibratory przyczepne, 
wibratory powierzchniowe, itp.), a także urządzeń do powierzchniowego wykańczania betonu (rodzaj 
i wydajność zacieraczek mechanicznych).  

Konsystencja mieszanki betonowej powinna być określona poprzez klasę wg metody opadu stożka 
zgodnie z PN-EN 12350-2 – Tabela 12a lub metody rozpływu stożka zgodnie z PN-EN 12350-8 – 
Tabela 12b. Dopuszcza się także określenie konsystencji mieszanki betonowej poprzez zdefiniowanie 
założonej wartości opadu stożka w mm. Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna zostać 
ustalona na etapie zatwierdzania receptury przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

Tabela 12a. Klasy konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stożka 

Klasa Opad stożka badany zgodnie z PN-EN 12350-2 [mm] 
S1 10 do 40 
S2 50 do 90 
S3 100 do 150 
S4 160 do 210 

S5 a)  220 
a) ze względu na brak czułości metody opadu stożka poza pewnymi wartościami konsystencji, zaleca się 
stosowanie tej metody badań w następującym zakresie ≥ 10 mm i ≤ 210 mm 
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Tabela 12b. Klasy konsystencji mieszanki betonowej SCC wg metody rozpływu stożka  

Klasa Rozpływ stożka badany zgodnie z PN-EN 12350-8 [mm] 
SF1 550 do 650 
SF2 660 do 750 
SF3 760 do 850 

Klasyfikacji nie stosuje się do betonu z kruszywem o Dmax większym niż 40 mm 

 SPRZĘT 
3.1. Wymagania ogólne dotyczące sprzętu 

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 

3.2. Wytwórnia mieszanki betonowej  

Mieszanka betonowa powinna być produkowana w zautomatyzowanych wytwórniach 
zapewniających:  

 dokładność dozowania poszczególnych składników, 
 dokonywanie pomiaru wilgotności kruszyw z automatyczną korektą dozowanej wody 

zarobowej do mieszanki, 
 równomierne rozprowadzenie składników, 
 uzyskanie jednorodnej konsystencji.  

Jeżeli przewiduje się produkcje mieszanki w warunkach zimowych, wytwórnia powinna być 
odpowiednio do nich przystosowana, tzn. zaopatrzona w systemy ogrzewania wody i kruszyw oraz 
odpowiednie, termoizolowane pomieszczenie. 

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe należy dozować wagowo. Woda zarobowa, domieszki 
oraz ciekłe dodatki mogą być dozowane wagowo lub objętościowo.  

Wymagania dla urządzenia dozującego oraz dopuszczalne tolerancje dozowania składników 
mieszanki według PN-EN 206 podano w Tabeli 13.  

Tabela 13. Wymagania dotyczące urządzenia dozującego oraz dopuszczalne tolerancje dozowania 
składników mieszanki betonowej 

Wymagania dotyczące urządzenia dozującego 
Dozowanie wagowe 

Ładunek w % pełnej 
ładowności 

Minimalny ładunek a) do 20% pełnej 
ładowności 

20% pełnej ładowności do 
maksymalnego ładunku a) 

Maksymalny dopuszczalny 
błąd w % ładunku ± 2% ± 1% 

Dozowanie objętościowe 
Zmierzona objętość < 30 l ≥ 30 l 

Maksymalny dopuszczalny 
błąd w % objętości ± 3% ± 2% 
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a) Minimalny i maksymalny ładunek określa producent urządzenia 
Tolerancje dozowania składników mieszanki betonowej 

Składniki mieszanki 
betonowej 

Cement,  
Woda,  

Łącznie kruszywa  
Dodatki i włókna stosowane w ilościach 

> 5% masy cementu 

Domieszki, dodatki i włókna 
stosowane w ilościach ≤ 5% 

masy cementu 

Dopuszczalne tolerancje ± 3 % wymaganej ilości ± 5 % wymaganej ilości 
Uwaga: Tolerancja jest różnicą między wartością założoną a wartością zmierzoną 

Wagi dozujące powinny być kontrolowane co najmniej raz na dwa miesiące, wzorcowane przy 
rozpoczęciu produkcji, a następnie przynajmniej raz na rok. Urządzenia dozujące wodę powinny być 
sprawdzane co najmniej raz na miesiąc. 

3.3. Warunki prowadzenia produkcji 

Ocenę i weryfikację stałości właściwości użytkowych wytwarzanego betonu należy prowadzić 
według krajowego systemu 2+.  

Przed przystąpieniem do produkcji, wszystkie urządzenia wytwórni mające wpływ na jakość 
produkowanej mieszanki betonowej powinny podlegać komisyjnemu sprawdzeniu, potwierdzonemu 
protokołem podpisanym przez Producenta betonu, Wykonawcę i Inżyniera/Inspektora Nadzoru. 
Produkcja betonu może się odbywać jedynie na podstawie receptury zatwierdzonej przez 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru. Skład mieszanki betonowej określony symbolem receptury powinien 
być wprowadzony do pamięci komputera węzła betoniarskiego.  

Obowiązkiem Producenta betonu wynikającym z zapisów normy PN-EN 206 jest prowadzenie 
kontroli zgodności. Posiadanie przez producenta Krajowego Certyfikatu Zgodności Zakładowej 
Kontroli Produkcji upoważniającego go do znakowania betonu znakiem budowlanym jest 
wystarczającym dowodem na wykonywanie przez niego badań kontrolnych właściwości mieszanki 
betonowej i betonu. Badania te producent wykonuje poprzez własne laboratorium lub poprzez 
zlecenie laboratorium niezależnemu. Badania do oceny zgodności prowadzonej przez Producenta 
betonu (wraz z pobieraniem próbek) powinny być wykonywane w miejscu dostawy.  

Wykonawca musi mieć własne laboratorium lub też, za zgodą Inżyniera/Inspektora Nadzoru, zlecić 
nadzór laboratoryjny niezależnemu laboratorium zewnętrznemu. Inżynier/Inspektor Nadzoru 
zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia audytu w Laboratorium Wykonawcy obejmujący dostęp 
do pomieszczeń, sprzętu badawczego i zapisów technicznych. Ewentualne niezgodności powinny być 
usunięte niezwłocznie.  

 TRANSPORT  
4.1. Wymagania ogólne dotyczące transportu 

Wymagania ogólne dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 
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4.2. Transport i przechowywanie cementu  

Każda dostarczona partia cementu, różniąca się rodzajem, klasą wytrzymałości lub innymi 
właściwościami, powinna być magazynowana oddzielnie, tak aby można ją było łatwo 
zidentyfikować. 

Warunki składowania cementu: 

 cement w workach należy chronić przed deszczem i zawilgoceniem, 
 cement luzem należy składować w silosach. 

Cement w workach należy przewozić środkami transportu zapewniającymi zabezpieczenie cementu 
przed zamoczeniem. Do transportu cementu luzem należy używać specjalnych wagonów kolejowych 
i samochodów z cysternami przystosowanymi do załadunku grawitacyjnego, jak również 
wyposażonymi w regulowane urządzenia załadowczo-wyładowcze. 

4.3. Transport i przechowywanie kruszyw 

Transport kruszyw nie powinien powodować ich segregacji. 

Kruszywo należy magazynować na utwardzonym i zabezpieczonym przed podmakaniem 
(odwodnionym) podłożu w sposób umożliwiający separację różnych rodzajów kruszywa 
i zapobiegający przed ich zanieczyszczeniem. 

4.4. Transport i przechowywanie domieszek i dodatków 

Transport i przechowywanie domieszek oraz dodatków powinno być zgodne z zaleceniami 
Producenta/Dostawcy oraz odpowiednimi Polskimi Normami. 

4.5. Ogólne zasady transportu mieszanki betonowej 

Organizacja transportu (dobór środków, czas trwania) powinna zapewnić dostarczenie do miejsca 
układania mieszanki betonowej o takiej urabialności, a w przypadku mieszanek napowietrzanych, 
także wymaganej zawartości powietrza, jakie zostały przyjęte na etapie zatwierdzenia składu betonu 
dla danego sposobu zagęszczania i rodzaju elementu.  

Podczas załadunku, transportu i rozładunku, a także transportu wewnętrznego na placu budowy, 
należy zminimalizować niepożądane zmiany jakości mieszanki betonowej, takie jak segregacja 
składników, wydzielanie się wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.  

W czasie transportu mieszanki betonowej należy zachować następujące wymagania:  

 mieszanka betonowa powinna być dostarczona na miejsce ułożenia bez przeładunku; a w razie 
wystąpienia takiej konieczności liczba przeładowań powinna być jak najmniejsza,  

 pojemniki, w których przewożona jest mieszanka betonowa, powinny zapewnić możliwość 
stopniowego ich opróżniania oraz łatwość oczyszczania i przepłukiwania.  

Transport mieszanki betonowej w betonomieszarkach samochodowych (betonowozach) 
mieszających ją w czasie jazdy, powinien być tak zorganizowany, aby wyładunek następował 
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bezpośrednio nad miejscem ułożenia mieszanki lub, jeżeli jest to niemożliwe, w pobliżu 
betonowanego elementu obiektu. W miejscu układania mieszanka betonowa może być 
transportowana za pomocą:  

 pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysięgnikiem,  
 pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociągów i specjalistycznych urządzeń do 

betonu,  
 urządzeń dźwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemników do przenoszenia 

mieszanki na miejsce jej układania,  
 bezpośrednio z leja betonowozu.  

Czas transportu mieszanki betonowej (od momentu załadowania samochodu do jego wyładunku) nie 
powinien przekraczać okresu wstępnego wiązania. W przypadku mieszanki betonowej 
niezawierającej domieszek o działaniu opóźniającym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego nie 
przekraczającej +10°C, pojemniki samochodowe należy całkowicie rozładować w czasie nie 
dłuższym niż 90 min, licząc od chwili pierwszego kontaktu wody z cementem. Przy temperaturze 
otoczenia do +20°C czas ten powinien nie przekraczać 60 min, a przy temperaturze otoczenia do 
+30°C 30 min.  

Sumaryczne czasy od momentu dodania wody do mieszanki od rozpoczęcia jej produkcji i do 
momentu jej ułożenia w deskowaniu, mogą być dłuższe o co najwyżej 30 min od ww. podanych 
czasów transportu. 

Technologia betonowania musi uwzględniać dozowanie wtórne superplastyfikatora na placu budowy, 
na wypadek, gdy czas dowozu i rozładunku przekracza 1h i może wtedy wystąpić nadmierne 
zgęstnienie mieszanki w wypadku betonu SCC.  

Nie należy planować betonowania w czasie, w którym rytmika dostaw mieszanki na plac budowy 
mogłaby zostać zakłócona przez takie niekorzystne zjawiska jak. np. korki uliczne, gwałtowne 
zmiany pogodowe itp.  

Inżynier/Inspektor Nadzoru ma obowiązek do odrzucenia partii transportowanego betonu, która nie 
spełnia warunków opisanych powyżej.  

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej układania powinny być zgodne z 
wymaganiami PN-EN 206. 

 WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Wymagania ogólne 

Wymagania ogólne dotyczące wykonywania robót podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 
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5.2. Zalecenia ogólne  

5.2.1. Zgodność wykonywania robót z dokumentacją  

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową, ST oraz wymaganiami 
odpowiednich Polskich Norm, a także dokumentacją technologiczną dostarczoną przez Wykonawcę 
i zatwierdzoną przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

Dokumentacja projektowa wraz z ST powinna wymagać dla całej konstrukcji klasę wykonania „3” 
oraz klasę pielęgnacji co najmniej „3”, zgodnie z zasadami określonymi w PN-EN 13670.  

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawcę powinna zawierać Program 
Zapewnienia Jakości (PZJ) oraz Projekt Organizacji Robót (POR) wraz z harmonogramem 
uwzględniającym wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betonowe, projekty 
wykonawcze rusztowań i deskowań, projekt technologiczny betonowania.  

5.2.2. Projekt technologiczny betonowania  

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmować:  

 organizację ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie budowy,  
 specyfikację betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe dotyczące 

betonu (w tym w szczególności wymagania dotyczące betonu przeznaczonego na elementy 
masywne),  

 sposób wytwarzania mieszanki betonowej,  
 sposób transportu mieszanki betonowej,  
 projekt betonowania zawierający ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej,  
 harmonogram betonowania, który powinien określać m.in.: prędkość układania i zagęszczania 

mieszanki betonowej, kierunki betonowania, fazy betonowania i planowane czasy ich 
realizacji, wykaz przerw w betonowaniu oraz sposób łączenia betonu w przerwach,  

 sposób i czas trwania pielęgnacji betonu,  
 sposób i czas trwania pielęgnacji i ochrony termicznej betonu elementów masywnych,  
 sposób i warunki rozformowania konstrukcji,  
 metodologię naprawy ewentualnych błędów wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,  
 zestawienie wymaganych badań i pomiarów.  

5.3. Zakres robót  

Podstawowe czynności związane z wykonywaniem robót betonowych obejmują: 

 roboty przygotowawcze, w tym montaż rusztowania i deskowania, 
 wytwarzanie mieszanki betonowej, 
 układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej, 
 pielęgnację betonu, 
 demontaż deskowania i rusztowania, 
 wykańczanie powierzchni betonu, 
 roboty wykończeniowe. 
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5.3.1. Roboty przygotowawcze  

Przed przystąpieniem do betonowania, Inżynier/Inspektor Nadzoru powinien potwierdzić 
prawidłowość wykonania robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności: 

 prawidłowość montażu rusztowania i deskowania, 
 prawidłowość wykonania zbrojenia, 
 prawidłowość przygotowania miejsc wprowadzania węża pompy lub rękawa pojemnika na 

mieszankę betonową w szkielet zbrojeniowy – w celu zapewnienia właściwego układania 
mieszanki betonowej w elemencie, 

 zgodność rzędnych z dokumentacją projektową, w tym uwzględnienie podniesień 
wykonawczych. 

 czystość powierzchni wewnętrznej deskowania oraz obecność przekładek dystansowych 
zapewniających wymaganą grubość otulenia prętów zbrojeniowych, 

 przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego, np. w miejscu przerw roboczych, 
 prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających, np. wykonania przerw 

dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp., 
 prawidłowość rozmieszczenia i zamocowania w sposób niezawodny elementów, które 

przewidziane są do wbetonowania (kanały, wpusty, sączki, kotwy, rury itp.), 
 gotowość sprzętu i urządzeń do betonowania. 

5.3.1.1. Deskowania  

Należy zapewnić wysoką jakość deskowania i jego montażu. Wybór systemu deskowania należy do 
Wykonawcy. System powinien zapewnić ciągłość wykonywanej pracy oraz uzyskanie wymaganej 
powierzchni betonu. Zastosowany system musi być zatwierdzony przez Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru. 

Stosowanie betonu samozagęszczalnego SCC, charakteryzującego się wysoką płynnością, wywołuje 
większe parcie boczne mieszanki niż przy betonach zwykłych. Wymaga to stosowania deskowań 
wzmocnionych, o mniejszych elementach, a także zwiększenia liczby podpór i ściągów. 
Każdorazowa zmiana receptury betonu samozagęszczalnego wymaga weryfikacji warunków 
wbudowania mieszanki betonowej.  

Wykonawca dostarcza projekt techniczny deskowania wykonany w oparciu o rysunki zawarte w 
dokumentacji projektowej lub według własnego opracowania. Projekt deskowania powinien być 
każdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowania powinna być 
sprawdzona na siły wywołane parciem świeżo ułożonej mieszanki betonowej i uderzania przy jej 
wylewaniu z pojemników z uwzględnieniem szybkości betonowania, sposobu zagęszczania i 
obciążania pomostami roboczymi, co jest szczególnie ważne w przypadku stosowania betonu 
samozagęszczalnego. W projekcie deskowania należy uwzględnić szerokość deskowania, kierunek 
jego ułożenia, podział na odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby ze względu na właściwości 
betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzić do wizualnego zaburzenia 
zaplanowanej kompozycji architektonicznej.  

Wykonanie deskowania powinno uwzględniać podniesienie wykonawcze związane ze strzałką 
konstrukcji, ugięciem i osiadaniem rusztowań pod wpływem ciężaru ułożonej mieszanki betonowej.  
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Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki:  

a) zapewnić odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji,  

b) zapewnić odpowiednią szczelność np. poprzez zastosowanie uszczelek,  

c) wykazywać odporność na deformacje pod wpływem warunków atmosferycznych,  

d) powierzchnie deskowań stykających się z betonem powinny być pokryte warstwą środka 
antyadhezyjnego, zaakceptowanego przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru, do deskowania należy 
stosować środki antyadhezyjne, przy przestrzeganiu warunków:  

 należy właściwie dobrać środek do warunków atmosferycznych,  
 środek należy równomiernie nanieść na powierzchnię deskowania,  
 nadmiar środka należy zebrać (zbyt duża ilość może spowodować odbarwienie powierzchni).  
 zapewnić wykończenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami 

dokumentacji projektowej, w tym celu należy:  

I. w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej należy dążyć do wyeliminowania możliwości 
wystąpienia tzw. „marmurków“ powstających w wyniku osadzania się kropel wody na niechłonnej 
powierzchni deskowania. Lokalnie powstają wówczas miejsca o różnych wartościach w/c, które 
prowadzą do powstania jasnych i ciemniejszych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, 
zaś beton o wyższym w/c jest jaśniejszy,  

II. w przypadku deskowania stalowego należy dążyć do wyeliminowania powstawania odbarwień w 
postaci rdzawych plam.  

Deskowania powinny być, przed wypełnieniem mieszanką betonową, dokładnie sprawdzone i 
odebrane, aby wykluczały możliwość jakichkolwiek zniekształceń lub odchyleń w wymiarach 
betonowej konstrukcji. Wykonawca powinien zawiadomić Inżyniera/Inspektora Nadzoru, o tym że 
deskowania są gotowe do wypełnienia mieszanką betonową, na tyle wcześniej, aby 
Inżynier/Inspektor Nadzoru był w stanie dokonać inspekcji deskowania przed rozpoczęciem 
betonowania.  

Dopuszcza się następujące odchylenia deskowania od wymiarów nominalnych przewidzianych 
dokumentacja projektową:  

a) rozstaw żeber deskowań ± 0,5 % i nie więcej niż 2 cm,  

b) grubość desek jednego elementu deskowania ± 0,2 cm,  

c) odchylenia deskowań od prostoliniowości lub od płaszczyzny o 1 %,  

d) odchylenie ścian od pionu o ± 0,2 %, lecz nie więcej niż 0,5 cm,  

e) wybrzuszenie powierzchni o ± 0,2 cm na odcinku 3 m,  

f) odchyłki wymiarów wewnętrznych deskowania (przekrojów betonowych):  
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 0,2 % wysokości, lecz nie więcej niż - 0,5 cm,  
 0,5 % wysokości, lecz nie więcej niż + 2 cm,  
 0,2 % grubości (szerokości), lecz nie więcej niż -0,2 cm,  
 0,5 % grubości (szerokości), lecz nie więcej niż + 0,5 cm.  

Dopuszczalne ugięcia deskowań:  

 1/200 l - w deskach i belkach pomostów,  
 1/400 l - w deskach deskowań widocznych powierzchni mostów betonowych i żelbetowych,  
 1/250 l - w deskach deskowań niewidocznych powierzchni mostów betonowych i 

żelbetowych.  

Wszystkie stosowane deskowania na danym obiekcie powinny być tego samego typu, dostarczone 
przez jednego producenta. Wszystkie krawędzie betonu powinny być ścięte za pomocą listwy 
trójkątnej. Listwy te muszą być następnie usuwane z wykonanej konstrukcji. 

5.3.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej  

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywać się wyłącznie w wytwórni betonu, która 
umożliwia spełnienie wymagań niniejszych ST opisanych w pkt 3.1. Wytwarzanie mieszanki 
betonowej powinno odbywać się na podstawie roboczej receptury mieszanki zaakceptowanej przez 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

Składniki betonu powinno się mieszać w mieszalnikach planetarnych, talerzowych jedno lub 
dwuwałowych.  

Domieszki, jeśli są stosowane, należy dodawać podczas zasadniczego procesu mieszania, 
z wyjątkiem domieszek znacznie redukujących ilość wody, które można dodawać po zasadniczym 
procesie mieszania, wówczas mieszankę betonową należy powtórnie mieszać do momentu, aż 
domieszka będzie całkowicie rozprowadzona w zarobie lub ładunku oraz osiągnie swoją pełną 
skuteczność. W takim wypadku czas mieszania przyjmuje się 1minuta/1m3 mieszanki betonowej, 
jednak nie krócej niż 5 minut, przy maksymalnych obrotach mieszalnika. Czas mieszania składników 
powinien być ustalony doświadczalnie, w zależności od składu i wymaganej konsystencji 
produkowanej mieszanki oraz rodzaju urządzenia mieszającego. Nie może być jednak krótszy niż 
30s. 

Czas i szybkość mieszania powinny być tak dobrane, aby wyprodukować mieszankę spełniającą 
wymagania niniejszych ST. Zarób mieszanki betonowej powinien być jednorodny, tak aby w czasie 
jej transportu i innych operacji technologicznych nie nastąpiła segregacja składników. Urabialność 
mieszanki powinna pozwolić na uzyskanie maksymalnej szczelności bez wystąpienia pustek w masie 
betonu lub na jego powierzchni. Produkcja mieszanki betonowej i betonowanie powinny zostać 
przerwane, gdy temperatura spadnie poniżej +50C z wyjątkiem sytuacji szczególnych, kiedy został 
prze Inżyniera/Inspektora Nadzoru zatwierdzony PZJ na betonowanie w warunkach zimowych. 
Wówczas betonowanie należy prowadzić z reżimem technologicznym zgodnie z zatwierdzonym PZJ.  

Urabialność nie powinna być osiągana przy większym zużyciu wody niż było to określone 
w recepturze mieszanki.  
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5.3.3. Podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej  

5.3.3.1. Roboty przed rozpoczęciem układania mieszanki betonowej  

Przed rozpoczęciem układania mieszanki betonowej należy sprawdzić prawidłowość wykonania 
wszystkich robót poprzedzających betonowanie zgodnie z pkt. 5.3.1. 

Deskowanie należy powlec środkiem antyadhezyjnym, który powinien być dobrany i stosowany w 
taki sposób, aby nie miał szkodliwego wpływu na beton, stal zbrojeniową, deskowanie i konstrukcję. 

Należy pamiętać o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworów, nisz, zagłębień, zamocowań zgodnie z 
dokumentacją projektową. Wszystkie konsekwencje wynikające z braku lub nieprawidłowości tych 
elementów obciążają całkowicie Wykonawcę zarówno, jeśli chodzi o późniejsze rozkucie i naprawy, 
jak i ewentualne opóźnienia w wykonaniu prac własnych i towarzyszących (wykonywanych przez 
innych podwykonawców). 

5.3.3.2. Układanie mieszanki betonowej  

Wysokość swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna przekraczać 0,5 m od 
powierzchni, na którą spada. W przypadku, gdy wysokość ta jest większa, mieszankę należy podawać 
za pomocą rynny zsypowej (do wysokości 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 
8,0 m). Przy układaniu mieszanki betonowej z wysokości większej niż 8m należy stosować 
odcinkowe przewody giętkie, zaopatrzone w końcowe urządzenia do redukcji szybkości spadającej 
mieszanki.  

W przypadku gdy wysokość podawania mieszanki betonowej SCC jest większa niż 1,0 m zaleca się 
betonowanie kontraktorowe lub półkontraktorowe. Mieszankę betonową SCC można podawać za 
pomocą pomp. W takim przypadku nie wolno dopuszczać do zalewania kosza pompy wodą przed 
rozpoczęciem procesu betonowania, celem zwilżenia pompy i jej przewodów. Dopuszcza się 
podawanie mieszanki betonowej SCC pod ciśnieniem, pompując od dołu przez specjalne zamki w 
deskowaniu, których rozstaw musi zapewnić jednorodne wypełnienie przekroju. Przy przekrojach 
zamkniętych od góry musi być zapewnione samoodpowietrzenie podczas betonowania oraz kontrola 
wypełnienia mieszanką betonową.  

W celu zapewnienia powyższych warunków układania mieszanki betonowej, w szkielecie zbrojenia 
elementu muszą być przygotowane przed betonowaniem odpowiednie otwory umożliwiające 
wprowadzenie węża pompy betonu lub rękawa podajnika, rynny zsypowej lub leja zsypowego na 
wymaganą głębokość i w odpowiednim rozstawie, nie większym niż 2,5 m.  

Miejsca te powinny być wskazane w projekcie zbrojenia i powinny być odpowiednio i wyraźnie 
zaznaczone na szkielecie zbrojenia, np. przy użyciu farby o jaskrawym kolorze, tak aby w trakcie 
betonowania, również w warunkach nocnych, były łatwe do lokalizacji przez brygadę betoniarzy, 
operatora pompy do betonu i/lub operatora dźwigu.  

Mieszankę betonową należy układać przy zachowaniu następujących warunków ogólnych:  
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 w czasie betonowania należy stale obserwować prawidłowość kształtu konstrukcji 
deskowania i rusztowań, a w razie potrzeby dokonywać pomiaru deformacji 
(odkształceń/przemieszczeń),  

 szybkość i wysokość wypełnienia deskowania mieszanką betonową powinny być określone 
w zależności od wytrzymałości i sztywności deskowania przyjmującego parcie świeżo 
ułożonej mieszanki betonowej, szczególną uwagę należy zwrócić przy stosowaniu mieszanki 
betonowej SCC,  

 w okresie upalnej, słonecznej pogody, ułożona mieszanka powinna być niezwłocznie 
zabezpieczona przed nadmierną utratą wody,  

 w czasie deszczu mieszanka betonowa powinna być chroniona przed wodą opadową (podczas 
układania i po ułożeniu); gdy na świeżo ułożoną mieszankę spadnie nadmierna ilość wody, 
która może spowodować zmianę konsystencji mieszanki, wodę tę należy usunąć,  

 w miejscach, w których skomplikowany kształt deskowania lub gęsto ułożone zbrojenie 
utrudnia mechaniczne zagęszczenie mieszanki, należy dodatkowo zastosować wibratory 
montowane do szalunków lub stosować zagęszczenie ręczne (sztychowanie).  

Przy wykonywaniu monolitycznych elementów konstrukcji należy przestrzegać dokumentacji 
technologicznej, która powinna uwzględniać następujące zalecenia: 

 w fundamentach i korpusach podpór mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z 
pojemnika lub rurociągu pompy, bądź też za pośrednictwem rynny, warstwami o grubości do 
40 cm, zagęszczając wibratorami wgłębnymi,  

 w elementach o bardzo gęstym zbrojeniu, nie pozwalającym na użycie wibratorów wgłębnych 
buławowych, należy używać wibratorów wgłębnych prętowych,  

 przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub 
rurociągu pompy,  

 przy betonowaniu chodników, gzymsów, wsporników, zamków i stref przydylatacyjnych 
stosować wibratory wgłębne,  

 przerwa w układaniu poszczególnych warstw nie powinna być dłuższa niż 15 min.  

Mieszanka betonu samozagęszczalnego SCC powinna być układana w jednej ciągłej operacji, a 
miejsca jej podawania powinny być tak rozmieszczone, aby powierzchnia układanej mieszanki była 
cały czas w ruchu. Zaleca się poziomy przepływ mieszanki betonowej oraz ograniczenie swobodnego 
spadku. W razie awaryjnego wystąpienia przerwy roboczej na okres ponad 2 godzin, miejsce szwu 
roboczego należy przykryć folią lub zwilżyć wodą w momencie wznowienia betonowania. Jeśli 
przerwa jest dłuższa niż 12 h, szew należy uszorstnić mechanicznie lub pokryć warstwą sczepną z 
gotowej zaprawy.  

Przebieg układania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien być rejestrowany w dzienniku 
robót, w którym należy podać:  

 datę rozpoczęcia i zakończenia betonowania poszczególnych elementów obiektu,  
 projektowaną wytrzymałość betonu na ściskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, 

konsystencję mieszanki betonowej oraz zawartość powietrza w mieszance,  
 daty, sposób, miejsce i liczbę pobranych próbek kontrolnych betonu oraz ich oznakowanie, a 

następnie terminy i wyniki badań,  
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 temperaturę zewnętrzną powietrza wilgotność i inne dane dotyczące warunków 
atmosferycznych.  

 stożek.  

Betonowanie elementów masywnych powinno być prowadzone, tak aby wyeliminować wpływ 
temperatury i skurczu. Mieszanka betonowa powinna być dostarczana na miejsce ułożenia w sposób 
ciągły, przy maksymalnym zmechanizowaniu jej transportu i układania.  

Mieszankę należy układać warstwami poziomymi o jednakowej grubości, dostosowanej do 
charakterystyki wibratorów przewidzianych do zagęszczania mieszanki. Każda warstwa powinna być 
układana bez przerwy i tylko w jedną stronę. Układanie mieszanki uskokami (schodkami) może być 
dopuszczone, jeżeli tego rodzaju przebieg betonowania został ustalony w projekcie technologicznym 
betonowania, a sam tryb układania określono szczegółowo. Górna powierzchnia poszczególnych 
warstw nie powinna być wygładzana (z wyjątkiem ostatniej warstwy wierzchniej).  

Harmonogram betonowania elementów masywnych obiektu oraz zasady pomiaru temperatury 
zabetonowanych części w trakcie dojrzewania powinny być podane w projekcie technologicznym 
betonowania, a w szczególności dotyczy to:  

 szybkości układania i zagęszczania mieszanki betonowej,  
 kierunków betonowania,  
 poszczególnych faz betonowania i planowanych czasów ich realizacji,  
 metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi,  
 metod zapewnienia nieprzekroczenia maksymalnej dopuszczalnej temperatury oraz 

właściwego rozkładu temperatur w dojrzewającym elemencie.  

Wykonawca robót zobowiązany jest do opracowania i przedstawienia szczegółowej technologii 
betonowania, uwzględniającej posiadany sprzęt, doświadczenie oraz rzeczywiste warunki 
organizacyjno-logistyczne do zatwierdzenia przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru. 

5.3.3.3. Zagęszczanie mieszanki betonowej  

Mieszanka betonowa powinna być tak układana i zagęszczana, aby zbrojenie i wkładki były 
obetonowane, grubość otulenia miała wartość określoną w projekcie, a beton osiągał przewidywaną 
wytrzymałość. Mieszanka betonowa w czasie zagęszczania nie powinna ulegać rozsegregowaniu, a 
zawartość powietrza w mieszance betonowej po ułożeniu i zagęszczeniu nie powinna odbiegać od 
wartości dopuszczalnej.  

Zakres i sposób skutecznego stosowania każdego typu wibratora, w tym: czas wibrowania na jednym 
stanowisku za pomocą wibratora pogrążalnego, szybkość przesuwu wibratorów powierzchniowych, 
skuteczny promień działania każdego typu wibratora, powinien zostać ustalony doświadczalnie w 
zależności od przekroju konstrukcji, mocy wibratorów, odległości ich ustawienia, charakterystyki 
mieszanki betonowej.  

Sposób zagęszczania mieszanki betonowej powinien być uzgodniony i zatwierdzony przez 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej należy stosować następujące warunki:  
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 wibratory wgłębne (pogrążalne) należy stosować o częstotliwości min. 6000 drgań na minutę 
z buławami o średnicy nie większej niż 0,65 odległości między prętami zbrojenia leżącymi w 
płaszczyźnie poziomej,  

 niedopuszczalne jest opieranie buławy wibratora o pręty zbrojeniowe oraz deskowanie,  
 odległość sąsiednich zagłębień wibratora pogrążalnego nie powinna być większa niż 1,5-

krotny skuteczny promień działania wibratora,  
 grubość warstwy zagęszczanej mieszanki betonowej nie powinna być większa od 1,25 

długości buławy wibratora (roboczej jego części),  
 wibrator w czasie pracy powinien być zagłębiony na 50 mm do 100 mm w dolną warstwę 

poprzednio ułożonej mieszanki,  
 grubość płyt zagęszczanych wibratorami nie powinna być mniejsza niż 12 cm; płyty o 

mniejszej grubości należy zagęszczać za pomocą łat wibracyjnych,  
 belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt 

pomostów i charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości,  
 wibratory przyczepne mogą być stosowane do zagęszczania mieszanki betonowej w 

elementach nie grubszych niż 0,5 m przy jednostronnym dostępie oraz 2,0 m przy 
obustronnym, górny obszar elementów pionowych powinien być wtórnie zawibrowany.  

Betonowanie elementów z betonu samozagęszczalnego SCC należy prowadzić w tempie 
umożliwiającym swobodne rozpływanie i podnoszenie się mieszanki w deskowaniu, z szybkością 
dostosowaną do parcia na deskowanie i umożliwiającą samoodpowietrzanie się mieszanki betonowej. 
Mieszanek betonowych samozagęszczalnych SCC nie należy zagęszczać mechanicznie.  

Zagęszczanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektów powinno być dokonywane 
za pomocą wibratorów wgłębnych pojedynczych lub zespołu wibratorów na wspólnej ramie. 
Zagęszczanie mieszanki za pomocą wibratorów powierzchniowych dopuszcza się tylko dla warstwy 
wierzchniej.  

Okres pomiędzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczęciem następnej powinien być ustalony 
doświadczalnie w zależności od temperatury otoczenia, warunków atmosferycznych, właściwości 
cementu i innych przewidywanych czynników. 

5.3.3.4. Przerwy w betonowaniu  

Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny się znajdować w miejscach przewidzianych w 
dokumentacji projektowej i uzgodnionych z Inżynierem/Inspektorem Nadzoru. Kąt nachylenia 
płaszczyzny styku mieszanki betonowej ułożonej powinien być zbliżony do 45°. W przypadku 
konstrukcji bardziej odpowiedzialnych ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej 
należy uzgodnić z Projektantem.  

Dokładny czas rozpoczęcia nakładania kolejnej warstwy betonu powinien być ustalony w zależności 
od warunków atmosferycznych, właściwości cementu i innych czynników wpływających na jakość 
konstrukcji. Jeżeli temperatura powietrza jest wyższa niż +20°C, to czas trwania przerwy nie 
powinien przekraczać 2 godzin.  
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W przypadku wznowienia betonowania po dłuższej przerwie płaszczyznę styku należy starannie 
przygotować do późniejszego połączenia betonu stwardniałego z betonem świeżo nałożonym 
poprzez:  

 usunięcie z powierzchni betonu stwardniałych luźnych okruchów betonu oraz warstwy 
pozostałego mleczka lub zaczynu cementowego,  

 obfite zwilżenie wodą,  
 zastosowanie warstwy sczepnej.  

Zabiegi te należy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania. Po wznowieniu 
betonowania należy unikać dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ułożonego 
betonu. 

5.3.4. Warunki pogodowe przy układaniu, twardnieniu i dojrzewaniu betonu 

5.3.4.1. Temperatura otoczenia  

Betonowanie konstrukcji należy wykonywać wyłącznie w temperaturze nie niższej niż + 5°C, 
zachowując warunki umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15 MPa przed 
pierwszym zamarznięciem.  

W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga 
to zgody Inżyniera/Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia odpowiedniej temperatury mieszanki 
betonowej w chwili układania oraz zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła do 
uzyskania przez beton wytrzymałości 15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i 
ułożonego betonu w konstrukcji nie może być niższa niż +5°C.  

Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróżniania mieszalnika nie powinna być wyższa niż 
+35°C, a w momencie dostarczenia mieszanki betonowej jej temperatura nie powinna być niższa niż 
+5°C.  

Przy betonowaniu elementów masywnych należy przewidzieć wpływ warunków temperaturowych 
betonowania oraz temperatury wbudowywanej mieszanki betonowej tak, aby zapobiec przekroczeniu 
maksymalnej dopuszczanej temperatury dojrzewającego betonu wynoszącej +70°C oraz nie dopuścić 
do wystąpienia gradientu temperaturowego powyżej 25oC.  

W okresie obniżonej temperatury roboty betonowe powinny być prowadzone zgodnie z 
wymaganiami podanymi w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczególnym uwzględnieniem minimalnej 
temperatury mieszanki w czasie jej układania oraz sposobu zabezpieczenia świeżo ułożonego betonu 
przed działaniem niskiej temperatury. 

5.3.4.2. Zabezpieczenie robót betonowych podczas opadów  

Przed przystąpieniem do betonowania należy przygotować sposób postępowania na wypadek 
wystąpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilości osłon 
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni świeżego betonu. Niedopuszczalne jest 
betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich zabezpieczeń. 
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5.3.5. Pielęgnacja betonu  

Pielęgnację betonu należy rozpocząć bezpośrednio po zakończeniu zagęszczania i wykańczania 
powierzchni, zachowując minimalne okresy pielęgnacji podane w PN-EN 13670.  

Okres pielęgnacji betonu dobiera się w zależności od wymaganego rozwoju właściwości betonu 
definiowanego za pomocą czasu pielęgnacji lub przyrostem wymaganej wytrzymałości betonu na 
ściskanie po 28 dniach dojrzewania (Tabela 14). 

Tabela 14. Klasy pielęgnacji według PN-EN 13670 

 Klasa  
pielęgnacji 1 

Klasa  
pielęgnacji 2 

Klasa  
pielęgnacji 3 

Klasa  
pielęgnacji 4 

Czas [godziny] 12a) Nie stosuje się Nie stosuje się Nie stosuje się 
Wymagana wytrzymałość 

[% wytrzymałości 
charakterystycznej na 

ściskanie po 28 dniach]  

Nie stosuje się 35% 50% 70% 

a)  jeżeli wiązanie nie trwa dłużej niż 5 godzin, a temperatura powierzchni betonu jest równa +5°C lub wyższa 

Zaleca się stosowanie co najmniej klasy pielęgnacji „3”. Czas pielęgnacji betonu powinien być 
uzależniony od warunków atmosferycznych, szybkości narastania wytrzymałości betonu oraz rodzaju 
zastosowanego cementu – wymagania zestawiono w Tabelach 15 i 16, odpowiednio dla 3 i 4 klasy 
pielęgnacji. Sposób pielęgnacji betonu powinien być ustalony w projekcie technologicznym 
betonowania.  

Tabela 15. Minimalny okres pielęgnacji dla 3. klasy pielęgnacji (odpowiadający wytrzymałości 
powierzchni wynoszącej 50% wytrzymałości charakterystycznej) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 16. Minimalny okres pielęgnacji dla 4. klasy pielęgnacji (odpowiadający wytrzymałości 
powierzchni wynoszącej 70% wytrzymałości charakterystycznej) 

Temperatura (t) 
powierzchni 

betonu 
[°C] 

Minimalny okres pielęgnacji [dni] a) 
Rozwój wytrzymałości betonu c), d) (fcm2 / fcm28) = r 

szybki r ≥ 0,50 średni 0,50 > r ≥ 0,30 wolny 0,30 > r ≥ 0,15 

t ≥ 25 1,5 2,5 3,5 
25 > t ≥ 15 2,0 4 7 
15 > t ≥ 10 2,5 7 12 
10 > t ≥ 5b) 3,5 9 18 

a) Jeżeli czasu początku wiązania przekracza 5 godzin różnice należy doliczyć do czasu pielęgnacji. 
b) W przypadku, gdy temperatura spadnie poniżej 5°C, okres ten należy doliczyć do czasu pielęgnacji. 
c)Rozwój wytrzymałości betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymałości na ściskanie po 2 dniach 
dojrzewania do wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania. 
d)Dla betonów o bardzo wolnym rozwoju wytrzymałości specyfikacje wykonawcze powinny zawierać specjalne 
wymagania. 
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okresie pielęgnacji betonu należy:  

 chronić odsłonięte powierzchnie betonu przed szkodliwym działaniem warunków 
atmosferycznych, a szczególnie wiatru i promieni słonecznych (w okresie zimowym - mrozu), 
poprzez ich osłanianie i zwilżanie w sposób dostosowany do pory roku i miejscowych 
warunków klimatycznych,  

 utrzymywać stałą wilgotność ułożonego betonu przez wymagany okres pielęgnacji zwłaszcza 
przy stosowaniu cementów portlandzkich wieloskładnikowych CEM II i cementów 
hutniczych CEM III,  

 przystąpić do pielęgnacji bezzwłocznie po zagęszczeniu i wykończeniu powierzchni 
betonowanego elementu (w razie konieczności ochrony swobodnej powierzchni betonu przed 
powstaniem rys związanych ze skurczem plastycznym, przed wykończeniem powierzchni 
należy zastosować pielęgnację tymczasową).  

Pielęgnacja wilgotnościowa (zwilżanie wodą) oraz pielęgnacja termiczna w przypadku betonowych 
elementów masywnych powinna być prowadzona według specjalnych instrukcji.  

W przypadku zagrożenia wystąpienia gradientu temperatury w dojrzewającym elemencie powyżej 
15°C/m, należy przewidzieć kontrolę procesu dojrzewania poprzez ciągły pomiar i rejestrację 
temperatury wewnątrz betonu.  

Stosowane do pielęgnacji środki błonotwórcze (powłokotwórcze), nanoszone na powierzchnie 
świeżo ułożonego betonu, powinny odpowiadać następującym wymaganiom:  

 utworzenie się szczelnej powłoki powinno nastąpić nie później niż w 24 godziny od chwili 
aplikacji na powierzchni betonu,  

 powstała powłoka powinna być elastyczna i mieć dobrą przyczepność do betonu świeżego i 
stwardniałego oraz nie ulegać zmyciu pod wpływem deszczu,  

 środek błonotwórczy nie powinien przy nanoszeniu przenikać w świeży beton na głębokość 
większą niż 1 mm i nie powinien wywoływać korozji betonu oraz stali.  

Woda stosowana do pielęgnacji betonu powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008. Stosowanie 
do pielęgnacji betonu środków pielęgnacyjnych oraz systemów izolacji powinno być zgodne z 

Temperatura (t) 
powierzchni 

betonu 
[°C] 

Minimalny okres pielęgnacji [dni] a) 
Rozwój wytrzymałości betonu c), d) (fcm2 / fcm28) = r 

szybki r ≥ 0,50 średni 0,50 > r ≥ 0,30 wolny 0,30 > r ≥ 0,15 

t ≥ 25 3 5 6 
25 > t ≥ 15 5 9 12 
15 > t ≥ 10 7 13 21 
10 > t ≥ 5 b) 9 18 30 

a) Jeżeli czasu początku wiązania przekracza 5 godzin różnice należy doliczyć do czasu pielęgnacji. 
b) W przypadku, gdy temperatura spadnie poniżej 5°C, okres ten należy doliczyć do czasu pielęgnacji. 
c) Rozwój wytrzymałości betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymałości na ściskanie po 2 dniach 
dojrzewania do wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania. 
d) Dla betonów o bardzo wolnym rozwoju wytrzymałości specyfikacje wykonawcze powinny zawierać specjalne 
wymagania. 
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wymaganiami odpowiednich norm zharmonizowanych lub Polskich Norm, europejskimi lub 
krajowymi ocenami technicznymi oraz zaleceniami producenta.  

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami 
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa.  

Do pielęgnacji betonu w obniżonej temperaturze można stosować jedną z poniższych metod:  

 metodę zachowania ciepła betonu w konstrukcji (osłonięcie konstrukcji materiałami 
ciepłochronnymi zabezpieczającymi beton przed utratą ciepła); materiały ciepłochronne nie 
powinny dotykać betonu,  

 podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie ciepłym powietrzem lub parą pod 
specjalnie przygotowanymi osłonami (w przypadku zastosowania tej metody należy zwrócić 
uwagę na niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi, 
zastosowanie elektronagrzewu (w przypadku tej metody należy kontrolować szybkość 
nagrzewania i wychładzania elementu oraz temperaturę powierzchni betonu),  

 metodę cieplaków, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach stałych lub przesuwnych, w 
których zapewnione są odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotnościowe (w przypadku 
tej metody istotne jest utrzymanie zbliżonych warunków we wszystkich punktach 
pielęgnowanego elementu).  

5.3.6. Rozbiórka deskowania  

Rozdeskowanie konstrukcji może nastąpić po osiągnięciu przez beton wytrzymałości niezbędnej do 
bezpiecznego demontażu deskowania, określonej w dokumentacji projektowej.  

Stwierdzenie osiągnięcia przez beton odpowiedniej wytrzymałości powinno zostać dokonane na 
podstawie badań laboratoryjnych próbek pobranych w chwili betonowania danego elementu 
konstrukcji (obiektu). Dopuszczalne jest zastosowanie aparatury pomiarowej do określania 
dojrzałości betonu, po wcześniejszym jej wyskalowaniu dla stosowanej w projekcie receptury betonu.  

5.3.7. Roboty wykończeniowe 

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót 
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących 
warunków terenowych, takie jak: 

 odtworzenie elementów czasowo usuniętych, 
 roboty porządkujące otoczenie terenu robót. 
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 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-00.00.00. "Wymagania ogólne" 

Badania i pomiary dzielą się na: 

 badania i pomiary Wykonawcy – w ramach własnego nadzoru 
 badania i pomiary kontrolne – w ramach nadzoru Zamawiającego. 

W uzasadnionych przypadkach w ramach badań i pomiarów kontrolnych dopuszcza się wykonanie 
badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych i/lub badań i pomiarów arbitrażowych. 

Badania obejmują: 

 pobranie próbek, 
 zapakowanie próbek do wysyłki, 
 transport próbek z miejsca pobrania do placówki wykonującej badania, 
 przeprowadzenie badania, 
 sprawozdanie z badań.  

Pomiary obejmują terenową weryfikację cech elementu betonowego. 

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy 

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w celu sprawdzania 
czy jakość wykonanych Robót jest zgodna z postawionymi wymaganiami.  

Badania i pomiary powinny być wykonywane z niezbędną starannością, zgodnie z obowiązującymi 
przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca powinien wykonywać z 
częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących jakości robót, lecz nie rzadziej niż 
wskazano to w ST. Wyniki badań będą dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawcę. Wyniki 
badań Wykonawca jest zobowiązany przekazywać Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru. 

6.3. Badania i pomiary kontrolne 

Badania i pomiary kontrolne są zlecane przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru, a których celem jest 
sprawdzenie czy jakość zastosowanych materiałów i wyrobów budowlanych (mieszanki betonowej i 
jej składników, cementów, kruszyw itp.) oraz gotowego betonu i elementu betonowego (wbudowany 
beton, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie.  

Pobieraniem próbek, wykonaniem badań i pomiarów na miejscu budowy zajmuje się Laboratorium 
Zamawiającego/Inżynier/Inspektor Nadzoru przy udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli 
Wykonawcy. Zamawiający decyduje o wyborze Laboratorium Zamawiającego.  
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6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe 

W wypadku uznania, że jeden z wyników badań lub pomiarów kontrolnych nie jest reprezentatywny 
dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogą wystąpić o przeprowadzenia badań lub 
pomiarów kontrolnych dodatkowych. Badania kontrolne dodatkowe są wykonywane przez 
Laboratorium Zamawiającego.  

Strony Kontraktu decydują wspólnie o miejscach pobierania próbek i wyznaczeniu elementów 
betonowych do oceny. Jeżeli element betonowy nie może być jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, 
to element ten nie powinien być mniejszy niż 20% ocenianego obiektu. 

6.5. Badania i pomiary arbitrażowe 

Badania i pomiary arbitrażowe są powtórzeniem badań lub pomiarów kontrolnych i/lub kontrolnych 
dodatkowych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru, Zamawiającego lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań). 

Badania i pomiary arbitrażowe wykonuje się na wniosek strony kontraktu. Badania i pomiary 
arbitrażowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium, które nie wykonywało badań lub 
pomiarów kontrolnych, przy udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.  

W przypadku wniosku Wykonawcy zgodę na przeprowadzenie badań i pomiarów arbitrażowych 
wyraża Inżynier/Inspektor Nadzoru po wcześniejszej analizie zasadności wniosku. Zamawiający 
akceptuje laboratorium, które przeprowadzi badania lub pomiary arbitrażowe.  

6.6. Badania przed przystąpieniem do robót  

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 
stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje właściwości użytkowych) i na ich podstawie 
sprawdzić zgodność właściwości materiałów i wyrobów przeznaczonych do wykonania robót 
z wymaganiami podanymi w ST, 

 wykonać własne badania materiałów i wyrobów przeznaczonych do wykonania robót, w celu 
sprawdzenia ich właściwości z wymaganymi w ST. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi/Inspektorowi 
Nadzoru do akceptacji. 

6.7. Kontrola deskowań i rusztowań  

Badania odbiorcze deskowań i rusztowań należy przeprowadzić po zbudowaniu, a przed 
rozpoczęciem ich eksploatacji pod kątem zgodności z projektem wykonawczym rusztowań 
i deskowań. Badania okresowe należy przeprowadzać w trakcie eksploatacji, przed każdą nową fazą 
robót oraz po mogących mieć wpływ na stan deskowań i rusztowań zjawiskach atmosferycznych 
(silnych wiatrach, intensywnych opadach, itp.), a także po ewentualnych awariach, uderzeniach 
montowanymi elementami obiektu mostowego, itp. 
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Badania elementów rusztowań i deskowań należy przeprowadzać w zależności od użytego materiału 
zgodnie z: 

 PN-S-10050, w przypadku elementów stalowych, 
 PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych. 

Każde deskowanie powinno podlegać odbiorowi, przedmiotem kontroli powinny być: 

 rodzaj użytego materiału na zgodność z projektem technologicznym, 
 szczelność deskowań w płaszczyznach i narożach, 
 poziom górnej krawędzi i powierzchni deskowań przed betonowaniem i po nim oraz 

porównanie z poziomem wymaganym. 

Kontrola stanu wyposażenia, oznakowania i zabezpieczeń deskowań i rusztowań powinna być 
prowadzona codziennie przez cały okres prowadzonych robót. Podczas budowy deskowań oraz 
podczas ich obciążania mieszanką betonową powinny być prowadzone badania geodezyjne w 
nawiązaniu do reperów państwowych. Pomiary te powinny być prowadzone również w czasie 
dojrzewania betonu oraz przy rozbiórce deskowań aż do wykonania próbnego obciążenia. 

Rusztowania należy uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami ST, jeżeli wszystkie badania dadzą 
wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej część 
niewłaściwie wykonana powinna być doprowadzona do stanu zgodności ze ST i całość poddana 
ponownym badaniom. 

6.8. Badania składników mieszanki betonowej 

Badania składników mieszanki betonowej powinny być wykonane przed przystąpieniem do 
przygotowania mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania robót betonowych.  

Akceptacja dostaw składników betonu – cementu, kruszyw, domieszek i dodatków następuje na 
podstawie dokumentów związanych z wprowadzaniem wyrobów budowlanych do obrotu i 
stosowania, czyli oznakowanych znakiem CE lub znakiem B i dla których Wykonawca (Producent) 
dołączył Deklarację Właściwości Użytkowych (DWU) lub Krajową Deklarację Właściwości 
Użytkowych (KDWU), odniesionych do Europejskiej Normy zharmonizowanej (ENh), Polskiej 
Normy wyrobu (PN), Europejskiej Oceny Technicznej (EOT) lub Krajowej Oceny Technicznej 
(KOT).  

Wykonanie badań sprawdzających składniki mieszanki betonowej przed przystąpieniem do 
przygotowania mieszanki betonowej, czyli na etapie badań wstępnych, jak również bieżące badania 
kontrolne dostaw, są po stronie Producenta betonu i powinny swym zakresem być zgodne z zapisami 
księgi Zakładowej Kontroli Produkcji obowiązującej w danym zakładzie produkcyjnym.  

Zakres badań składników mieszanki betonowej będący po stronie odbiorcy betonu (Wykonawcy, 
Inżyniera) powinien być określony w Specyfikacji Technicznej.  

Zakres badań składników mieszanki betonowej będący po stronie Producenta betonu oraz odbiorcy 
betonu (Wykonawcy, Inżyniera) powinien co najmniej obejmować badania wyszczególnione w 
dalszych punktach. 
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6.8.1. Badania cementu 

Bezpośrednio przed użyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane właściwości 
cementu potwierdzają zgodność z wymaganiami PN-EN 197-1 lub PN-B-19707. 

W przypadku wątpliwości co do jakości dostawy cementu Inżynier wydaje polecenie 
przeprowadzenia oznaczeń:  

 wczesnej wytrzymałości na ściskanie oraz wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach, według 
PN-EN 196-1, 

 czasu wiązania według PN-EN 196-2, 
 stałości objętości według PN-EN 196-3. 

Inne właściwości cementu powinny być określane i deklarowane przez producenta cementu. 

Wyniki badań należy sprawdzić na zgodność z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1 lub PN-B-
19707. 

6.8.2. Badania kruszyw 

Oznaczenie kategorii reaktywności osobno dla każdej frakcji kruszywa grubego i drobnego wg 
PB/1/18. 

W odniesieniu do pozostałych właściwości kruszyw, w przypadku dostarczonej partii kruszywa, 
której jakość budzi wątpliwości, należy przeprowadzić oznaczenie:  

 składu ziarnowego według PN-EN 933-1  
 kształtu ziaren według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-4 (dot. kruszywa grubego),  
 procentowej zawartości ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej wg PN-EN 933-5 (dot. 

kruszywa grubego),  
 zawartości pyłów według PN-EN 933-1,  
 zawartości substancji organicznych według PN-EN 1744-1,  
 odporności kruszywa na rozdrabnianie według PN-EN 1097-2 (dot. kruszywa grubego),  
 mrozoodporności według PN-EN 1367-1 (dot. kruszywa grubego),  

6.8.3. Badanie wody 

W przypadku, gdy nie jest używana woda wodociągowa badania należy wykonać zgodnie z PN-EN 
1008. 

6.8.4. Badanie domieszek i dodatków do betonu 

Domieszki do betonu należy przed użyciem sprawdzić na zgodność z PN-EN 934-2, poprzez 
sprawdzenie ich oznakowania znakiem CE i sprawdzenie Deklaracji Właściwości Użytkowych.  
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6.9. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu stwardniałego 

6.9.1. Zakres kontroli i pobór próbek do badań 

Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej: 

 konsystencja mieszanki betonowej, 
 zawartość powietrza w mieszance betonowej oraz betonu stwardniałego: 
 wytrzymałość na ściskanie, 
 odporność na działanie mrozu, 
 odporność na penetrację wody pod ciśnieniem. 

W kontroli właściwości mieszanki betonowej i betonu należy rozróżnić badania objęte obowiązkową 
kontrolą zgodności prowadzoną przez Producenta betonu według częstotliwości i kryteriów 
ustalonych w normach PN-EN 206 i PN-B 06265, a zawartych również w wymaganiach Zakładowej 
Kontroli Produkcji oraz badania objęte nieobowiązkową z punktu widzenia normy PN-EN 206 
kontrolą identyczności prowadzoną przez stronę odbierającą beton (Wykonawcę, Inżyniera). 

W czasie Robót Wykonawca prowadzi kontrolę identyczności mieszanki betonowej i betonu na 
podstawie planu pobierania i badania próbek, które należy pobierać w miejscu rozładunku mieszanki 
betonowej z betonowozu lub w przypadku stosowania pompy do układania mieszanki, przy wylocie 
z pompy. Plan powinien zawierać m.in. podział obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej 
ocenie, częstotliwość pobierania próbek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli 
identyczności betonu podlega akceptacji Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

Próbki mieszanki betonu samozagęszczalnego SCC wolno pobierać jedynie ze środka wylewanej z 
betonowozu strugi i przenosić w sposób wykluczający ich segregację. Kostki do badań należy 
wypełniać centrycznie przez zalewanie, a przy wypełnianiu form z łopatki musi być ona „okręcana” 
w sposób wykluczający płynięcie grubego kruszywa do przodu i „zawijanie się” zaprawy do tyłu. 
Wypełnionych form nie wolno ustawiać w miejscach narażonych na wibracje (jak np. stopnie 
pracującej pompy do betonu, gdzie często pobiera się próbki).  

6.9.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej 

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się zgodnie z planem pobierania i badania próbek. Badanie 
konsystencji metodą opadu stożka przeprowadza się zgodnie z PN-EN 12350-2, dla mieszanek SCC 
badanie konsystencji przeprowadza się metodą rozpływu stożka zgodnie z PN-EN 12350-8. 
Dodatkowe właściwości mieszanek SCC należy badać według określonej metody, zgodnie z 
normami przywołanymi w PN-EN 206.  

Na stanowisku betonowania konsystencja powinna być sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 
50 m3 mieszanki do ustabilizowania się konsystencji, a później każdorazowo przy wykonywaniu 
próbek do badania przy badaniu zawartości powietrza lub w przypadku wątpliwości związanych z 
jakością. Przy stosowaniu pomp do układania mieszanki betonowej wymaga się sprawdzenia 
konsystencji przy wylocie z pompy. Wykonawca na etapie zatwierdzania PZJ jest zobligowany do 
wskazania robót gdzie będzie występowało ryzyko jakiegokolwiek zagrożenia dla osób 
pobierających próbki i wykonujących badania. PZJ podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera Kontraktu. 
W przypadku zagrożenie życia i zdrowia Zamawiający nie wymaga prowadzenia kontroli 
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identyczności mieszanki betonowej przy wylocie pompy, fakt taki należy wskazać w protokole 
poboru próby  

Pomiar konsystencji należy wykonać na próbce punktowej pobranej na początku rozładunku. Próbkę 
punktową należy pobrać po rozładowaniu około 0,3 m3 mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1. 
Kryteria badania i oceny identyczności dla konsystencji wykonywanych przez odbiorcę betonu 
(Wykonawcę, Inżyniera) są takie same jak kryteria dla oceny zgodności dla tego parametru, 
wykonywanej przez Producenta betonu.  

Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji lub 
dodatkowych właściwości mieszanek SCC od granic przyjętej klasy podano w Tabeli 18. W Tabeli 
19 podano maksymalne dopuszczalne tolerancje pojedynczego oznaczenia kontrolowanej 
konsystencji lub właściwości dodatkowych mieszanek SCC od założonej wartości.  

Tabela 18. Ocena zgodności w miejscu dostawy dotycząca klas konsystencji oraz właściwości 
dodatkowych mieszanek SCC 

Właściwość Metoda badania  

Maksymalna dopuszczalna odchyłka a 
pojedynczych wyników badania, w miejscu 

dostawy, od wartości granicznych lub 
w przypadku konsystencji granic 

wyspecyfikowanej klasy 
  Dolna granica Górna granica 

Opad stożka EN 12350-2 
-10 mm +10 mm 

-20 mm b +20 mm b 
Rozpływ stożka EN 12350-8 

Nie dopuszcza się 
odchyłek 

Nie dopuszcza się 
odchyłek 

Lepkość EN 12350-8 lub EN 12350-9 
Przepływalność EN 12350-10 lub EN 12350-12 
Odporność na 

segregację EN 12350-11 
a Przy braku górnej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchyłek nie stosuje się 
b Dotyczy wyłącznie konsystencji badanej na początku rozładunku betoniarki samochodowej lub urządzenia 
mieszającego 

Tabela 19. Kryteria zgodności dotyczące założonych wartości dla konsystencji i lepkości 

Opad stożka 
Wartość założona w mm  40 50 do 90  100 

Tolerancja w mm  10  20  30 
Średnica rozpływu stożka  

Wartość założona w mm Wszystkie wartości 
Tolerancja w mm  50 

Lepkość t500 
Wartość założona w s Wszystkie wartości 

Tolerancja w s  1 
Lepkość tv 

Wartość założona w s < 9  9 
Tolerancja w s  3  5 
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6.9.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej  

Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się zgodnie z planem 
pobierania i badania próbek. Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza 
się zgodnie z PN-EN 12350-7. Na stanowisku betonowania zawartość powietrza w mieszance 
powinna być sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania się 
właściwej zawartości powietrza, a później każdorazowo przy wykonywaniu próbek do badania 
projektowanej wytrzymałości oraz dodatkowo, w przypadku wątpliwości związanych z jakością.  

Różnice pomiędzy przyjętą zawartością powietrza w mieszance a kontrolowaną nie powinny być 
większe niż: – 0,5 % / + 1 %. Zawartość powietrza w mieszance betonowej sprawdza się w miejscu 
dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego. Przy stosowaniu pomp do układania mieszanki 
betonowej wymaga się sprawdzenia zawartości powietrza w mieszance przy wylocie.  

6.9.4. Sprawdzenie wytrzymałości na ściskanie betonu 

Próbki do badania wytrzymałości na ściskanie betonu wykonuje się zgodnie z planem pobierania i 
badania próbek. Na stanowisku betonowania należy wykonywać próbki o liczności określonej w 
planie, lecz nie mniej niż 6 próbek (co najmniej parami z tej samej próbki mieszanki betonowej) z 
jednego elementu lub grupy elementów betonowanych tego samego dnia oraz dodatkowo, w 
przypadku wątpliwości związanych z jakością i na polecenie Inżyniera/Inspektora Nadzoru.  

Badanie wytrzymałości na ściskanie przeprowadza się zgodnie z PN-EN 12390-3 na próbkach 
sześciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm.  

Sposób pobrania próbek mieszanki betonowej powinien być zgodny z PN-EN 12350-1. Próbki 
wykonuje się i pielęgnuje zgodnie z normą PN-EN 12390-2. Dopuszcza się oznaczenie 
wytrzymałości na ściskanie na próbkach sześciennych o boku 100 mm lub 200 mm, z zachowaniem 
następujących zależności: 

 fc, cube (150 mm) =0,95 × fc, cube (100 mm), dla próbek o boku 100mm, 
 fc, cube (150 mm) =1,05 × fc, cube (200 mm), dla próbek o boku 200mm. 

Wynik badania powinien stanowić średnią z wyników dwóch lub więcej próbek do badania 
wykonanych z jednej próbki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Jeżeli wartości badania 
różnią się o więcej niż 15 % od średniej, wyniki te należy pominąć.  

Wytrzymałość betonu na ściskanie należy oznaczyć w zależności od rodzaju zastosowanego cementu 
zgodnie z PN-B-06265 9 (Tabela 20). 

Tabela 20. Czas równoważny wykonywania badań betonu w zależności od rodzaju zastosowanego 
cementu 

Rodzaj cementu Czas równoważny 
CEM I (R), CEM II/A (R), 28 dni 

CEM I (N), CEM II/A (N), CEM II/B (N, R) 56 dni 
CEM III/A 90 dni 
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W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje się, że określona objętość betonu należy do 
danej klasy, jeżeli spełnia kryteria identyczności podane w Tabeli 21, przy czym przez certyfikowaną 
kontrolę produkcji należy rozumieć posiadanie przez Producenta betonu Certyfikatu Zakładowej 
Kontroli Produkcji obejmującego wszystkie wymagania załącznika C normy PN-EN 206. 

Tabela 21. Kryteria identyczności dotyczące wytrzymałości na ściskanie w przypadku betonu 
wytwarzanego w warunkach certyfikowanej kontroli produkcji 

Liczba „n” wyników badań 
wytrzymałości na ściskanie na 

próbkach z określonej objętości 

Kryterium 1 Kryterium 2 
średnia z „n” wyników 

(fcm) N/mm2 
dowolny pojedynczy wynik 

(fci) N/mm2 
1 Nie stosuje się ≥ fck - 4 

2-4 ≥ fck +1 ≥ fck - 4 
5-6 ≥ fck +2 ≥ fck - 4 

fcm - średnia z n wyników badania wytrzymałości serii n próbek 
fck - wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie 
fci - pojedynczy wynik badania wytrzymałości z serii n próbek 

6.9.5. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu 

Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się na próbkach wykonanych na 
stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania próbek, co najmniej raz z jednego 
elementu lub grupy elementów w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niż jeden raz na 
5000 m3 betonu.  

Badanie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się metodą zgodnie z Załącznikiem N 
normy PN-B-06265.  

Badanie mrozoodporności należy rozpocząć w czasie równoważnym w zależności od rodzaju 
zastosowanego cementu (Tabela 20). Wymagany stopień mrozoodporności betonu jest osiągnięty, 
jeżeli po wymaganej  

 próbka nie wykazuje pęknięć, 
 łączna masa ubytków betonu nie przekracza 5 % masy próbek nie zamrażanych, 
 obniżenie wytrzymałości na ściskanie jest nie większe niż 20 % w stosunku do wytrzymałości 

próbek nie zamrażanych. 

Tabela 21. Wymagana liczba cykli zamrażania/rozmrażania dla danego stopnia mrozoodporności 

Stopień mrozoodporności betonu Wymagana liczba cykli 
F200 200 
F150 150 
F100 100 

Kryteria badania i oceny identyczności dla odporności betonu na działanie mrozu wykonywanych 
przez odbiorcę betonu (Wykonawcę, Inżyniera) są takie same jak kryteria dla oceny zgodności dla 
tego parametru, wykonywanej przez producenta betonu. 

Próbki do sprawdzenia odporności betonu na działanie mrozu formuje się z mieszanki w miejscu 
dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego. 
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6.9.6. Sprawdzenie odporności na penetrację wody pod ciśnieniem 

Sprawdzenie odporności na penetrację wody pod ciśnieniem przeprowadza się na 3 próbkach 
wykonanych na stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania próbek, co najmniej 
raz z jednego elementu lub grupy elementów w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niż 
jeden raz na 5000 m3 betonu.  

Badanie odporności betonu na penetrację wody pod ciśnieniem przeprowadza się zgodnie z PN-EN 
12390-8. Sposób wykonywania i pielęgnacji próbek do badania powinien być zgodny z PN-EN 
12390-2.  

Badanie głębokości penetracji wody pod ciśnieniem należy rozpocząć w czasie równoważnym w 
zależności od rodzaju zastosowanego cementu (Tabela 20).  

Maksymalna głębokość penetracji wody pod ciśnieniem w każdej badanej próbce powinna być nie 
większa niż określona w pkt. 2.2 niniejszych ST.  

Kryteria badania i oceny identyczności dla głębokości penetracji wody pod ciśnieniem 
wykonywanych przez odbiorcę betonu (Wykonawcę, Inżyniera) są takie same jak kryteria dla oceny 
zgodności dla tego parametru, wykonywanej przez producenta betonu. 

6.10. Pobieranie próbek i badania  

Do Wykonawcy należy wykonywanie badań przewidzianych niniejszych ST oraz gromadzenie, 
przechowywanie i przedkładanie Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru wyników badań składników 
mieszanki betonowej i betonu stwardniałego.  

Laboratorium Zamawiającego zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia badań kontrolnych i 
kontrolnych dodatkowych, w takim przypadku Inżynier/Inspektor Nadzoru jest zobligowany do 
wystawienia zlecenia na w/w badanie.  

6.11. Badania betonu w konstrukcji 

Wytrzymałość betonu na ściskanie może być określona na próbkach (rdzeniowych) wyciętych z 
elementu konstrukcji według PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczącymi według PN-EN 12504-
2 lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza się inne metody badań pośrednich i bezpośrednich betonu w 
konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowanej w nich kalibracji cech 
wytrzymałościowych w konstrukcji na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych 
wcześniej próbkach.  

Interpretacji wyników badań należy dokonać według rozdz. 9 normy PN-EN 13791.  

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inżynier/Inspektor Nadzoru może zlecić 
przeprowadzenie dodatkowych badań mrozoodporności betonu wg PN-B-06265, na próbkach 
wyciętych z konstrukcji.  
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6.12. Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji mostowych 

Tolerancje dla fundamentów:  

 usytuowanie w planie: ± 5 cm (dla fundamentów o szerokości < 2 m: ± 2 cm)  
 rzędne wierzchu ławy: ± 1 cm.  
 płaszczyzny i krawędzie - odchylenie od pionu: ± 2 cm.  

Tolerancje dla podpór masywnych i słupowych:  

 pochylenie ścian i słupów: 0,5 % wysokości (jednak dla słupów nie więcej niż 1,5 cm),  
 wymiary w planie: ± 2 cm dla podpór masywnych, ± 1 cm dla podpór słupowych,  
 rzędne wierzchu podpory: ± 1 cm.  

W ścianach oporowych odchyłki nie powinny przekraczać:  

 1 % wysokości w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie więcej niż 50 mm,  
 ± 2 cm w odniesieniu do wymiarów w planie,  
 ± 2 cm w odniesieniu do rzędnej górnej powierzchni budowli.  

6.13. Kontrola wykończenia powierzchni betonowych 

Jeżeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidują inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie 
betonowe powinny być gładkie i mieć jednolitą barwę i fakturę. Na powierzchniach tych nie mogą 
być widoczne żadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną 
wykładzinę deskowań, która powinna być odpowiednio przymocowana do deskowania. Pęknięcia 
elementów konstrukcyjnych są niedopuszczalne.  

Należy wykluczyć pustki, raki i wykruszenia. Lokalne ubytki należy wypełnić betonem (zaprawą 
naprawczą) o minimalnym skurczu i wytrzymałości nie mniejszej niż wytrzymałość betonu w 
konstrukcji o barwie zbliżonej do koloru pierwotnej powierzchni betonu. Wszystkie 
nieprawidłowości wykończenia powierzchni muszą być naprawione przez Wykonawcę. 

 OBMIAR ROBÓT  
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  

Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

7.2. Jednostka obmiarowa  

Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego betonu danej klasy.  

 ODBIÓR ROBÓT  
Ogólne zasady odbioru robót podano w D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. Roboty uznaje się za 
wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i ST, jeżeli wszystkie badania i pomiary z 
zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 niniejszych ST dały wyniki pozytywne.  
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Do odbioru ostatecznego uwzględniane są wyniki badań i pomiarów kontrolnych, badań i pomiarów 
kontrolnych dodatkowych oraz badań i pomiarów arbitrażowych do wyznaczonych odcinków 
częściowych.  

8.1. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami  

Jeżeli wystąpią wyniki negatywne dla materiałów i robót (nie spełniające wymagań określonych w 
ST i opracowanych na ich podstawie ST), to Inżynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiający wydaje 
Wykonawcy polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba że na wniosek jednej ze stron 
kontraktu zostaną wykonane badania lub pomiary arbitrażowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszych ST), a 
ich wyniki będą pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowiązany dokonać oceny wpływu 
na trwałość konstrukcji i przedstawić sposób naprawienia.  

Na zastosowanie programu naprawczego wyraża zgodę Inżynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiający.  

W przypadku braku zgody Inżyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiającego na zastosowanie programu 
naprawczego wszystkie materiały i roboty nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich 
punktach ST zostaną odrzucone. Wykonawca wymieni materiały na właściwe i wykona prawidłowo 
roboty na własny koszt.  

Jeżeli wymiana materiałów niespełniających wymagań lub wadliwie wykonane roboty spowodowują 
szkodę w innych, prawidłowo wykonanych robotach, to również te roboty powinny być ponownie 
wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.  

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu  

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:  

 montaż deskowań i rusztowań,  
 wykonanie betonu w konstrukcjach ulegających zakryciu (np. fundamentów).  

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

 PODSTAWA PŁATNOŚCI  
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej  

Cena wykonania 1 m3 betonu obejmuje:  

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,  
 oznakowanie robót,  
 dostarczenie materiałów i sprzętu,  
 wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych (w tym projektów deskowań i 

rusztowań),  
 wykonanie operatów wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania),  
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 na czas robót nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnień i pozwoleń,  
 opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,  
 wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem, oczyszczenie deskowania,  
 przygotowanie i transport mieszanki,  
 ułożenie mieszanki betonowej z zagęszczeniem i pielęgnacją,  
 przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,  
 wykonanie dojazdów i stanowisk roboczych dla sprzętu,  
 wykonanie przerw dylatacyjnych,  
 wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacją projektową otworów jak 

również osadzenie potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,  
 rozbiórkę deskowań, rusztowań i pomostów,  
 oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów 

rozbiórkowych,  
 wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej, odwiezienie sprzętu.  
 wszelkie inne czynności związane z prawidłowym wykonaniem i wbudowaniem betonu 

zgodnie z wymaganiami niniejszych ST.  

Wszystkie roboty powinny być wykonane zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej, 
niniejszych ST.  

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszym ST obejmuje:  

 roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są 
przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,  

 prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do 
robót tymczasowych.  

 PRZEPISY ZWIĄZANE  
10.1. Normy 

1. PN-EN 196-1Metody badania cementu—Część 1: Oznaczanie wytrzymałości  
2. PN-EN 196-2Metody badania cementu—Część 2: Analiza chemiczna cementu  
3. PN-EN 196-3Metody badania cementu—Część 3: Oznaczanie czasów wiązania i stałości 

objętości  
4. PN-EN 197-1Cement—Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 

powszechnego użytku  
5. PN-EN 206 Beton—Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność  
6. PN-EN 932-3Badanie podstawowych właściwości kruszyw - Procedura i terminologia 

uproszczonego opisu petrograficznego  
7. PN-EN 933-1Badanie geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie składu 

ziarnowego - Metoda przesiewania  
8. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 3. Oznaczanie kształtu 

ziaren za pomocą wskaźnika płaskości  
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9. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 4. Oznaczanie kształtu 
ziaren - Wskaźnik kształtu  

10. PN-EN 933-5Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 5. Oznaczanie 
procentowej zawartości ziaren o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub 
łamania kruszyw grubych  

11. PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 1. Wymagania podstawowe  
12. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 2. Domieszki do betonu - 

Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie  
13. PN-EN 1008 Woda do zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 

przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji 
betonu  

14. PN-EN 1097-2 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 2: Metody 
oznaczania odporności na rozdrabnianie  

15. PN-EN 1097-3 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 3: 
Oznaczenie gęstości nasypowej i jamistości  

16. PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: 
Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości  

17. PN-EN 1367-1 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 
atmosferycznych - Część 1: Oznaczanie mrozoodporności  

18. PN-EN 1367-3 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 
atmosferycznych - Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania  

19. PN-EN 1367-6 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 
atmosferycznych - Część 6: Mrozoodporność w obecności soli  

20. PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych właściwości kruszyw - Analiza chemiczna  
21. PN-B-06265 Beton. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. Krajowe uzupełnienie 

PN-EN 206+A1:2016-12  
22. PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej—Część 1: Pobieranie próbek  
23. PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej—Część 2: Badanie konsystencji metodą 

opadu stożka  
24. PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej—Część 7: Badanie zawartości powietrza—

Metody ciśnieniowe  
25. PN-EN 12390-1 Badania betonu—Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące 

próbek do badania i form  
26. PN-EN 12390-2 Badania betonu—Część 2: Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań 

wytrzymałościowych  
27. PN-EN 12390-3 Badania betonu—Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do badań  
28. PN-EN 12390-8 Badania betonu—Część 8: Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem  
29. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu  
30. PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach - Część 1: Odwierty rdzeniowe - 

Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie  
31. PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach - Część 2: Badanie nieniszczące. 

Oznaczanie liczby odbicia  
32. PN-EN 12504-4 Badania betonu - Część 4: Oznaczanie prędkości fali ultradźwiękowej  
33. PN-EN 13263-1 Pył krzemionkowy do betonu. Część 1. Definicje, wymagania i kryteria 

zgodności  
34. PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu  
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35. PN-EN 13791 Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w konstrukcjach i 
prefabrykowanych wyrobach betonowych  

36. B 19707 Cement. Cement specjalny. Skład, wymagania i kryteria zgodności  
37. Eurokod 2 - PN-EN 1992 Projektowanie konstrukcji z betonu  
38. ASTM C1260-14 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates  
39. PN-EN 450-1 Popiół lotny do betonu. Część 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodności  
40. ASTM C1293-18 Standard Test Method for Determination of Length Change of Concrete 

Due to Alkali-Silica Reaction  
41. PN-EN 12350-8 Badania mieszanki betonowej – Część 8: Beton samozagęszczalny - Badanie 

metodą rozpływu stożka  
42. PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu – Cześć 1-1: Reguły ogólne 

i reguły dla budynków;  
43. PN-EN 1992-2 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu – Cześć 2: Mosty z betonu – 

Obliczanie i reguły konstrukcyjne;  
44. PN-EN 1992-2 Załącznik Krajowy do Polskiej Normy Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji 

z betonu – Cześć 2: Mosty z betonu – Obliczanie i reguły konstrukcyjne.  
45. PN-EN 12350-8 Badania mieszanki betonowej -- Część 8: Beton samozagęszczalny -- 

Badanie metodą rozpływu stożka  
46. PN-EN 12350-9 Badania mieszanki betonowej -- Część 9: Beton samozagęszczalny -- 

Badanie metodą V-lejka  
47. PN-EN 12350-10 Badania mieszanki betonowej -- Część 10: Beton samozagęszczalny -- 

Badanie metodą L-pojemnika  
48. PN-EN 12350-11 Badania mieszanki betonowej -- Część 11: Beton samozagęszczalny -- 

Badanie segregacji sitowej  
49. PN-EN 12350-12 Badania mieszanki betonowej -- Część 12: Beton samozagęszczalny -- 

Badanie metodą J-pierścienia  

10.2. Inne dokumenty 

1. Wykonywanie robót budowlanych w okresie obniżonej temperatury, Wytyczne, Instrukcja nr 
282/2011, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, 2011.  

2. Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r, 
ustanawiające zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobów budowlanych i 
uchylające dyrektywę Rady 89/106/EWG  

3. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2019 r. poz. 266, z 
późn. zm.)  

4. Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie 
sposobu deklarowania właściwości użytkowych wyrobów budowlanych oraz sposobu 
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. poz. 1966 z późn. zm.)  

5. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich 
usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735, z późn. zm.)  

6. Ogólna Specyfikacja Techniczna D-M-00.00.00. Wymagania ogólne  
7. Beton Architektoniczny Wytyczne Techniczne, K. Kuniczuk, Stowarzyszenie Producentów 

Cementu, Kraków 2011.  
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M.13.01.02  BETON FUNDAMENTÓW  

 WSTĘP 
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2- Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania, dotyczące wykonania i 
odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem oraz ułożeniem betonu konstrukcyjnego 
fundamentów.  

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania fundamentów z betonu C30/37 . 

Klasa ekspozycji dla betonu wg PN-EN 206: XC2+ XD2+XF2, klasy ekspozycji w kategoriach XA 
są podane w Dokumentacji Projektowej w zależności od charakteru ekspozycji elementu i zestawione 
poniżej. 

Poniższa tabela przedstawia klasę ekspozycji w kategorii XA dla poszczególnych obiektów: 

Obiekt Klasa 
ekspozycji 

Uwagi 

WŁ-1L i WŁ-1P XA1 - 
W-2 XA1 - 

WD-3 - Woda gruntowa występuje parę metrów pod poziomem posadowienia 
WE-4 - Brak występowania wody gruntowej w odwiertach 
WD-5 - - 
W-6 XA1  

M-7L XA1/XA2 Dla podpór 1-13 XA1, 14-23 XA2 
W-8 -  

WD-9 -  
WE-10 -  
M-11 -  

M-12T -  
WD-13 -  

PEm-2 i 2.1 XA1  
PEm-3 i 3.1 XA1  

P-1 XA1  
PEm-4 i 4.1 XA1  
PEm-5 i 5.1 XA1  
PEm-6 i 6.1 XA2  

Uwaga: Dla niewymienionych przepustów w zestawieniu, agresja chemiczna względem betonu nie występuje 
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1.4. Określenia podstawowe  

Określenia podstawowe są zgodne z definicjami podanymi w ST M-03.01.00 pkt 1.4. 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST, normami i poleceniami Inżyniera. 

Pozostałe ustalenia jak w ST M.03.01.00. 

 MATERIAŁY 
Jak w ST M.03.01.00. 

2.1. Beton 

Beton fundamentów zgodnie z Dokumentacja Projektową i wg ST M-03.01.00. 

Beton zastosowany do wykonania ław fundamentowych powinien spełniać następujące wymagania: 

 Stopień mrozoodporności     min. F150  

 SPRZĘT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 TRANSPORT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Jak w ST M.03.01.00. 

5.1. Tolerancje wykonania 

Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od projektu wynoszą: 

 wymiary w planie  5 cm (dla fundamentów o szerokości < 2,0 m: ± 2,0 cm), 
 rzędne charakterystyczne  1 cm (rzędna posadowienia, na skraju fundamentu, na licu ściany 

i w załamaniach płaszczyzny górnej powierzchni) 
 płaszczyzny i krawędzie - odchylenie od pionu  2 cm. 

Pomiar nierówności powierzchni należy wykonać łatą tak, aby szczelina pomiędzy 4-metrową łatą i 
powierzchnią betonu nie była większa od 2 cm. 
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5.2. Otulenie zbrojenia 

Otulenie zbrojenia zgodnie z Dokumentacją Projektową i Normą PN-EN 1992-2. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

 Jednostką obmiaru robót jest 1 m3 betonu. 

 ODBIÓR ROBÓT 
Jak w ST M.03.01.00.  

Na podstawie wyników badań należy sporządzić protokoły odbioru robót. Jeżeli wszystkie badania 
dały wyniki dodatnie, wykonane roboty należy uznać za zgodne z wymaganiami. Jeżeli choć jedno 
badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami norm i 
kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca obowiązany jest na własny koszt doprowadzić roboty do 
zgodności z normą i przedstawić je do ponownego odbioru.  

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00 oraz M 03.01.00. 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
Jak w ST M.03.01.00. 

M.01.01.01 - Wykonanie wykopów w gruncie nieskalistym 

M.01.01.02 - Zasypanie wykopów i wykonanie nasypów wraz z zagęszczeniem 

M.12.01.01 - Zbrojenie betonu stalą klasy B500ST i B500B 

M.03.01.04 Beton klasy poniżej C20/25 
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M.13.01.05  BETON PŁYT PRZEJŚCIOWYCH  

 WSTĘP  
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania, dotyczące wykonania i 
odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem płyt przejściowych.  

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania: 

 betonu płyt przejściowych przy obiekcie klasy C30/37, 

Klasa ekspozycji dla betonu wg PN-EN 206: XC2+XA1. 

1.4. Określenia podstawowe  

Określenia podstawowe są zgodne z definicjami podanymi w ST M-03.01.00 pkt 1.4. 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST, normami i poleceniami Inżyniera. 

Pozostałe ustalenia jak w ST M.03.01.00. 

 MATERIAŁY 
Jak w ST M.03.01.00. 

2.1. Beton 

Beton płyt przejściowych należy wykonać zgodnie z Dokumentacja Projektową i wg ST M-03.01.00. 
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2.2. Masą zalewową trwale plastyczną 

Do wykonania masy zalewowej należy stosować kit poliuretanowy, jednoskładnikowy, który pod 
wpływem wilgoci z atmosfery przechodzi w stan elastycznej gumy. 

Powinien być odporny na działanie wody, rozcieńczonych soli, kwasów i zasad oraz paliw i smarów. 
Kit powinien zachowywać właściwości elastyczne w szerokim zakresie temperatur (w tym ujemnych 
do -30oC) i wykazywać odporność na starzenie w warunkach eksploatacji. Powinien, przy 
zastosowaniu odpowiednich środków gruntujących, zachowywać przyczepność do betonu. 

 SPRZĘT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 TRANSPORT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Jak w ST M.03.01.00. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Kontrakt ryczałtowy - podana niżej jednostka obmiarowa jest tylko w celu odbioru robót i nie służy 
do rozliczeń finansowych. 

Jednostką obmiaru robót jest: 

 1 m3 dla betonu płyt przejściowych. 

 ODBIÓR ROBÓT 
Jak w ST M.03.01.00.  

Na podstawie wyników badań wg pkt. 6 należy sporządzić protokoły odbioru robót. Jeżeli wszystkie 
badania dały wyniki dodatnie, wykonane roboty należy uznać za zgodne z wymaganiami. Jeżeli choć 
jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami norm 
i kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca obowiązany jest na własny koszt doprowadzić roboty do 
zgodności z normą i przedstawić je do ponownego odbioru.  

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00 oraz M 03.01.00. 
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 PRZEPISY ZWIĄZANE 
Jak w ST M.03.01.00 

M.02.01.01 Zbrojenie betonu stalą klasy B500ST i B500B 

M.03.01.04 Beton klasy poniżej C20/25 
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M.13.02.01 BETON KLASY PONIŻEJ C20/25  

 WSTĘP  
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania, dotyczące wykonania i 
odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem betonu niekonstrukcyjnego klasy poniżej 
C20/25. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z 
wykonaniem i odbiorem betonów niekonstrukcyjnych: 

 klasy C12/15, ułożonego w podłożu fundamentów, płyt przejściowych, schodów i jako 
fundament umocnienia sztywnego. Dla wszystkich wyżej wymienionych elementów klasa 
ekspozycji wynosi X0 wg PN-EN 206. 

1.4. Określenia podstawowe  

Beton niekonstrukcyjny – beton w elementach obiektu mostowego, ustalonych w dokumentacji 
projektowej, o wytrzymałości mniejszej niż wytrzymałość betonu klasy C20/25. 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST, normami i poleceniami Inżyniera. 

Pozostałe ustalenia jak w ST M.03.01.00. 

 MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D.00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 

Wyroby budowlane stosowane do betonu niekonstrukcyjnego powinny posiadać dokumenty 
świadczące o dopuszczeniu tych wyrobów do obrotu zgodnie z Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o 
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wyrobach budowlanych (Dz. U. 2016, poz. 1570). Należy stosować wyroby, które są oznakowane 
znakiem CE lub B. 

2.1. Wytrzymałość betonu i klasy ekspozycji 

Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową, który 
wynosi X0. 

2.2. Składniki mieszanki betonowej 

2.2.1. Cement 

Do wykonania betonu klasy poniżej C20/25 powinien być stosowany cement klasy 32,5 spełniający 
wymagania normy PN-EN 197-1 i ST M-13.01.00. 

2.2.2. Kruszywo 

Kruszywo do wykonania betonu klasy poniżej C20/25 powinno odpowiadać wymaganiom normy 
PN-EN 12620+A1 dla kruszyw do betonu i PN-EN 206+A1:2016-12 oraz PN-B-06265:2018-10. 

Wymagane właściwości kruszywa: 

 kruszywo drobne: 
o uziarnienie, wg PN-EN 933-1, kategoria nie niższa niż GF85 
o zawartość pyłów wg PN-EN 933-1; kategoria f3 
o zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1744-1, barwa nie ciemniejsza od 

wzorcowej 
 kruszywo grube: 

o uziarnienie, według wg PN-EN 933-1, kategoria nie niższa niż: Gc 85/20, Gc 90/15, 
o tolerancja uziarnienia, odchylenie nie większe niż wg kategorii tabl. 3 normy PN-EN 

12620+A1 
o zawartość pyłów wg PN-EN 933-1; kategoria f 1,5 
o kształt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN 933-4, kategoria nie niższa Sl 20 / 

Fl 20 zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1744-1, barwa nie 
ciemniejsza od wzorcowej. 

Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu przedstawiono w ST M-03.01.00 w tabeli 
w pkt 2.4. 

Przed użyciem poszczególnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inżyniera, która 
powinna być wydana na podstawie: 

a) krajowej deklaracji zgodności z Polską Normą, nie mającą statusu normy wycofanej lub Aprobatą 
Techniczną i oznaczenia znakiem budowlanym Albo deklaracji zgodności z Polską Normą 
wprowadzającą normę zharmonizowaną na wyrób budowlany lub Europejską Aprobatą Techniczną 
oraz oznaczenia CE 



M.03.01.04 BETON KLASY PONIŻEJ C20/25  

 

 

105 

b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących: 

 oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1, 
 oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4 (dotyczy kruszywa grubego), 
 oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych), 
 oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-EN 933-1, 
 należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa dla korygowania recepty roboczej 

betonu. 

W przypadku, gdy kontrola wykaże niezgodność cech z wymaganiami użycie kruszywa może 
nastąpić po jego uszlachetnieniu, np. przez dodatek odpowiednich frakcji. 

Inżynier Kontraktu zgodnie z przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych 
może dopuścić, na podstawie otrzymanych badań do jednostkowego zastosowania w danym obiekcie 
budowlanym kruszywo nie posiadające oznaczenia znakiem budowlanym lub znakiem CE. 

2.2.3. Woda zarobowa do betonu 

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008 i ST M- 03.01.00. 

2.2.4. Ustalanie składu mieszanki betonowej 

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z ST oraz normą PN-EN 206+A1:2016-
12 oraz PN-B-06265:2018-10 tak, aby przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie 
mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie. Skład mieszanki betonowej ustala laboratorium 
Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on zatwierdzenia przez Inżyniera. 

2.3. Wymagane właściwości betonu 

Dla betonów klasy poniżej C 20/25 stosuje się tylko wymagania dotyczące wytrzymałości na 
ściskanie. 

 SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Sprzęt do wykonania robót powinien spełniać wymagania podane w ST M-03.01.00. 

 TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Transport mieszanki jak podano w ST M-03.01.00, pkt. 4. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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5.1. Wykonanie robót betonowych 

Wykonanie robót betonowych - zgodnie z wymaganiami podanymi w ST M-03.01.00. pkt.5. 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót 
uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betonowe. 

Wykonanie robót powinno być poprzedzone odbiorem przez Inżyniera podłoża na poziomie 
posadowienia pod względem przydatności gruntu do posadowienia elementu. 

Przed przystąpieniem do układania betonu należy sprawdzić poprawność wykonania robót ziemnych. 
Podłoże winno być równe, czyste i odwodnione. Beton winien być rozkładany w miarę możliwości 
w sposób ciągły z zachowaniem kontroli grubości oraz rzędnych wg rysunków. W czasie 
betonowania należy górną powierzchnię betonu wyprofilować w spadku oraz pozostawić wgłębienie 
w najniższym punkcie w celu możliwości prawidłowego odwodnienia wykopu. 

Wykonanie deskowania – zgodnie ze ST M.03.01.00. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

a) uzyskać wymagane dokumenty dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i 
powszechnego stosowania (oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, ew. deklaracje 
właściwości użytkowych, aprobaty techniczne lub badania materiałów wykonane przez 
dostawców itp.) i na ich podstawie sprawdzić zgodność materiałów z wymaganiami 
punktu 2 niniejszej specyfikacji. 

b) Wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, 
określone w ST M.03.01.00 pkt. 6.2, z uwzględnieniem wymagań podanych w punkcie 2 
niniejszej ST. 

Inżynier Kontraktu zgodnie z przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych 
może dopuścić, na podstawie otrzymanych badań do jednostkowego zastosowania w danym obiekcie 
budowlanym wyrób budowlany nie posiadający oznaczenia znakiem budowlanym lub znakiem CE. 
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6.2. Kontrola jakości betonu 

Kontroli podlegają: 

 wytrzymałość betonu na ściskanie. 

Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakości betonu zawierającego m.in. 
szczegółowe określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli jakości mieszanki i 
betonu. Plan kontroli jakości betonu podlega akceptacji Inżyniera. 

Kontrolę jakości mieszanki betonowej i betonu należy przeprowadzać zgodnie z PN-EN 12350-1, 
PN-EN 12390-2, PN-EN 12390-3 oraz ST M.03.01.00 pkt. 6.5. Wyniki kontroli powinny być zgodne 
z pkt. 2.3 niniejszej ST. 

6.3. Tolerancje wymiarów 

Wymiary elementów nie powinny różnić się od projektowanych więcej niż o 1,0 cm. 

6.4. Kontrola deskowań 

Każde deskowanie powinno podlegać odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny 
być: 

 rodzaj użytego materiału na zgodność z projektem technologicznym, 
 szczelność deskowań w płaszczyznach i narożach, 
 poziom górnej krawędzi i powierzchni deskowań przed betonowaniem i po nim oraz 

porównanie z poziomem wymaganym. 

Deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawiązaniu do 
niezależnych reperów. 

 OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiaru robót jest: 

 1 m3 dla betonu podkładowego 

 ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, 
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
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8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 wykonanie deskowań, 
 wykonanie betonu w podłożu fundamentów. 

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami D-00.00.00 „Wymagania ogólne“ oraz 
niniejszej ST.  

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00. 

Cena jednostkowa wykonania 1m3 betonu podkładowego uwzględnia: 

 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 zakup niezbędnych materiałów i ich transport, 
 montaż i demontaż deskowań, 
 ułożenie i pielęgnowanie betonu, 
 prace pomiarowe. 
 usunięcie materiałów i odpadów poza pas drogowy,  
 koszt odpadów i ubytków materiałowych, 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 

1. PN-EN 197-1  Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku. 

2. PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu 
ziarnowego. 

3. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu 
ziarn 

4. PN-EN 206+A1:2016-12 Beton – Wymagania, właściwości, produkcja, zgodność 
5. PN-B-06265:2018-10 Beton – Wymagania, właściwości, produkcja, zgodność. Krajowe 

uzupełnienie normy PN-EN 206+A1:2016-12 
6. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu 
7. PN-EN 12390-2 Badania betonu. Wykonywanie I pielęgnacja próbek do badań 
8. wytrzymałościowych. 
9. PN-EN 12390-3 Badania betonu. Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania 

10.2. Inne dokumenty 

10. ST D-00.00.00. Wymagania ogólne 
11. ST M-03.01.00. Beton konstrukcyjny 
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M.03.01.05  WYKONANIE I MONTAŻ ELEMENTÓW 
PREFABRYKOWANYCH  

 WSTĘP  
1.1. Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

1.2. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania, dotyczące wykonania i 
odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem i montażem  Płyt prefabrykowanych. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania: 

 transportowanie elementów prefabrykowanych z miejsca ich produkcji na plac budowy, 
 montaż elementów prefabrykowanych transportowanych lub magazynowych na placu 

budowy, 

1.4. Określenia podstawowe  

Stosowane określenia podstawowe są zgodne definicjami podanymi w ST D-00.00.00. „Wymagania 
ogólne”  oraz M-03.01.00. 

Element prefabrykowany - element betonowy uformowany i dojrzewający poza miejscem 
ostatecznego wbudowania.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST, normami i poleceniami Inżyniera. 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00. 

W przypadku betonu konstrukcyjnego stosowanego w elementach prefabrykowanych w drogowych 
obiektach inżynierskich powinien on spełniać wymagania określone w Rozporządzeniu Ministra 
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735 z 
późn. zmianami). 
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Element prefabrykowany wytworzony w oparciu o indywidualną dokumentację techniczną i 
przeznaczony do konkretnej konstrukcji może być dopuszczony do indywidualnego wykorzystania 
w obiektach budowlanych w sposób i na warunkach określonych w art. 10 Ustawy z dnia 16 kwietnia 
2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 881 z późniejszymi zmianami). 

Dokumentem umożliwiającym użycie wyrobu w tym trybie jest deklaracja zgodności (lub deklaracja 
właściwości użytkowych) producenta produktu, z indywidualną dokumentacją techniczną 
przygotowaną przez projektanta. Deklaracja powinna zawierać:  

 nazwę i adres wydającego oświadczenie,  
 nazwę wyrobu budowlanego i miejsce jego wytworzenia,  
 identyfikację dokumentacji technicznej (opis techniczny, rysunki geometryczne, 

zbrojeniowe),  
 stwierdzenie zgodności wyrobu budowlanego z dokumentacją techniczną oraz przepisami,  
 adres obiektu budowlanego (budowy), w którym wyrób budowlany ma być zastosowany, 
 miejsce i datę wydania oraz podpis wydającego oświadczenie. 

Deklarację producenta wraz z indywidualną dokumentacją techniczną należy dołączyć do 
dokumentacji budowy.  

Producent prefabrykatów musi mieć prawo wykonywania danego rodzaju wyrobu i musi wydać 
oświadczenie, które zapewnia o zgodności wyrobu z dokumentacją projektową i odpowiednimi 
przepisami. Dla elementu Producent musi przedłożyć świadectwo (atest). 

Atest producenta powinien zawierać: 

 datę wydania, 
 nazwę i adres producenta, 
 wykaz cech charakterystycznych elementów objętych świadectwem, podać datę 

rozformowania, uzyskanej wytrzymałości na ściskanie, 
 krótki opis wyników badań elementów,  
 podpisy osób przeprowadzających badanie.  

 MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów powinny być zgodne z D 00.00.00 Wymagania ogólne. 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i przechowywania podane są w punkcie 
2 ST M-03.01.00 Beton i M-02.01.01 Stal zbrojeniowa oraz niniejszej Specyfikacji. 

Elementy prefabrykowane należy dopuścić do zastosowania na zasadach wyrobu jednostkowego 
zgodnie z Ustawą o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. 



M.03.01.05 WYKONANIE I MONTAŻ ELEMENTÓW PREFABRYKOWANYCH  

 

 

111 

Za jakość elementów prefabrykowanych jest odpowiedzialny Wykonawca, który jest zobowiązany 
do wykonania ich zgodnie z dokumentacją projektową oraz zobowiązany jest do prowadzenia 
ciągłych i skutecznych kontroli technicznych oraz do przestrzegania przepisów dotyczących jakości 
materiałów i prawidłowego wykonania poszczególnych prac. Wykonawca przedkłada Inżynierowi 
do zatwierdzenia elementy prefabrykowane (etykietę) producenta. Przed wykonaniem elementów 
prefabrykowanych Wykonawca przedłoży do zatwierdzenia Inżynierowi Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości który bierze pod uwagę wszystkie warunki, w 
których będą wykonywane prace. Wszystkie materiały podlegają zatwierdzeniu przez Inżyniera. 
Wykonawca wyda oświadczenie, że zapewniono zgodność wyrobu budowlanego z dokumentacją 
oraz z przepisami. 

Zgodnie z „Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów 
deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym” przy produkcji elementów prefabrykowanych należy zastosować system oceny i 
weryfikacji stałości właściwości użytkowych na poziomie 2+. 

2.2. Prefabrykaty 

2.2.1. Wymogi materiałowe dotyczące produkcji prefabrykatów 

Beton użyty do produkcji elementów prefabrykowanych powinien spełniać poniższe wymagania: 

 zgodny z ST M-03.01.00 oraz zgodny z dokumentacją projektową 
 ochrona świeżo ułożonej mieszanki i możliwa przyspieszona obróbka cieplna dojrzewającego 

betonu powinna być stosowana zgodnie z PN-EN 13369, 
 zarządzanie ochroną świeżo uformowanego betonu przed wysychaniem, 

minimalna otulina zaprojektowana zgodnie z PN-EN 1992-2, 

2.2.2. Elementy prefabrykowane 

Każdy wyprodukowany element prefabrykowany zostanie oznaczony podczas rejestracji. Powinien 
być oznaczony czytelnie i nieusuwalnie. Oznaczenie powinno zawierać takie informacje, jak: 
oznaczenie wytwórni, symbol elementu, numer prefabrykowanego elementu. 

Elementy mogą być dopuszczone do stosowania jako wyroby budowlane, wykonane zgodnie z 
indywidualną dokumentacją techniczną podpisaną przez projektanta obiektu lub uzgodnioną z nim, 
dla których producent wydał oświadczenie wskazujące na to, że zapewniono zgodność wyrobu 
budowlanego z dokumentacją techniczną i innymi przepisami. 

  



M.03.01.05 WYKONANIE I MONTAŻ ELEMENTÓW PREFABRYKOWANYCH  

 

 

112 

2.2.3. Formy do produkcji prefabrykatów 

Wykonawca robót zobowiązany jest do wykonania projektu form we własnym zakresie. 

Projekt formy powinien uwzględniać następujące czynniki: 

 dokładność wykonania elementów formy ma zabezpieczyć uzyskanie wymiarów elementów 
prefabrykowanych określonych w rysunkach z zachowaniem wymaganych tolerancji, 

 przed montażem zbrojenia należy formy oczyścić i posmarować środkiem zabezpieczającym 
przed przyczepnością betonu, lecz nie wpływającym szkodliwie na jakość betonu. 

2.3. Stal do zbrojenia betonu 

Do zbrojenia betonu należy stosować stal zgodnie z ST M-02.01.01. 

 SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w Specyfikacji ST D-00.00.00. „Wymagania Ogólne”. 

3.2. Warunki do prowadzenia produkcji 

3.2.1. Sprzęt do wytwarzania mieszanki betonowej 

Do wytwożenia mieszanki betonowej należy stosować sprzęt zgodnie z ST M-03.01.00. 

3.2.2. Sprzęt do wykonania zbrojenia 

Do wykonania zbrojenia betonu należy stosować sprzęt zgodnie z ST M-02.01.01. 

3.3. Sprzęt do montażu prefabrykatu 

Do montażu i obsługi podnoszenia prefabrykatów należy użyć dźwigów samochodowych o udźwigu 
i wysięgu określonym w PTiOR dot. montażu poszczególnych prefabrykatów, dostosowanych do 
warunków instalacji i podnoszenia w terenie oraz ciężaru montowanych elementów. Odpowiednio 
do tych warunków dźwigi wymagają utwardzonych nawierzchni montażowych oraz dróg 
dojazdowych.  

 TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w Specyfikacji (ST) D-00.00.00. „Wymagania 
Ogólne”. 
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4.2. Transport prefabrykatów 

Podczas transportu prefabrykatów należy przestrzegać następujących zasad: 

 składowanie elementów na otwartym powietrzu, jeśli temperatura wynosi mniej niż 0°C, jest 
dozwolona dopiero po osiągnięciu przez beton pełnej mrozoodporności, 

 przy załadunku/rozładunku prefabrykaty należy zawiesić wykorzystując specjalne zawiesia 
lub inne przeznaczone do tego celu elementy, 

 podczas ustawiania elementów ich transportu, instalacji i przestawiania niedopuszczalne są 
wstrząsy i drgania, które mogą powodować mechaniczne uszkodzenie krawędzi betonu i 
powodować zarysowania betonu,  

 prefabrykaty należy składować w pozycji przewidzianej w dokumentacji/wytycznych 
producenta prefabrykatu, 

 prefabrykaty powinny być przechowywana w warunkach wysokiej wilgotności względnej. 

4.3. Transport betonu i stali zbrojeniowej 

Transport betonu i stali zbrojeniowej wg ST M 02.01.01. i M 03.01.00. 

 WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

5.2. Szczegółowe wymagania dotyczące wykonania robót 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji Program Zapewnienia Jakości zgodny z 
wymaganiami ST D-00.00.00 oraz Projekt Technologiczny i Organizacji Montażu. 

W PTiOR winien się znaleźć: 

 plan sytuacyjny z drogami dojazdowymi, z pozycją docelową prefabrykatów, pozycją 
dźwigu, miejscem składowania prefabrykatów, pozycją pojazdów transportujących 
prefabrykaty, 

 uzasadnieniem dobranego sprzętu montażowego (dobór udźwigu i wysięgu dźwigu 
montażowego do ciężaru i położenia prefabrykatu). 

 projekt utwardzenia podłoża, 
 sposób montażu prefabrykatów,  
 wskazana sekwencja (kolejność) układania prefabrykatów, 
 zapewnienie bezpieczeństwa w okresie wykonywania robót. 
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5.3. Zalecenia ogólne 

5.3.1. Zgodność wykonywanych robót z dokumentacją 

Wykonawca przed rozpoczęciem pracy przedkłada Inżynierowi do zatwierdzenia dokumentację 
zawierającą Technologię: Program Zapewnienia Jakości, biorące pod uwagę wszystkie warunki, w 
których praca będzie wykonywana. 

5.4. Wykonanie prefabrykatu 

5.4.1. Roboty zbrojarskie 

Prace zbrojarskie powinny być wykonywane zgodnie z ST M.02.01.01. 

5.4.2. Roboty betoniarskie 

Pozostałe warunki realizacji robót zgodnie ST M 03.01.00 oraz D.00.00.00.  

Wszystkie świeżo wykonane powierzchnie betonowe należy chronić przed wyschnięciem za pomocą 
co najmniej jednej z metod wymienionych w tabeli: 

Tabela 1. Ochrona betonu przed wysychaniem 

Metoda Typowe środki zapobiegawcze 
A – bez użycia 

wody 
Utrzymywanie betonu w środowisku o wilgotności względnej powyżej 75% za pomocą 

przykrycia powierzchni betonowych matami nieprzepuszczającymi wilgoci 
zabezpieczonymi na krawędziach w celu uniknięcia przepływu powietrza. 

B – z użyciem 
wody 

Utrzymywanie mokrej maty na powierzchni betonu. 
Utrzymywanie znacząco mokrej powierzchni betonu przez natryskiwanie wody. 

Zanurzenie powierzchni betonu w wodzie. 
Inne metody Uwaga: zaleca się określenie skuteczności metody na podstawie wstępnych badań 

wykazujących, że wytrzymałość uzyskana przy pomocy środków do pielęgnacji osiąga 
wytrzymałość uzyskaną za pomocą jednej z wyżej przyjętych praktyk pielęgnacyjnych 

Zapobieganie wysychaniu należy stosować do momentu uzyskania wytrzymałości betonu równej 
80% projektowanej wytrzymałości betonu. 

Wytrzymałość betonu powinna być badana na próbkach betonu pielęgnowanego w taki sam sposób, 
jak element. W przypadku obróbki cieplnej betonu w celu osiągnięcia przyspieszonego dojrzewania 
zasady produkcji określono w normie PN-EN 13369, pkt.4.2.1.4. 

5.5. Montaż prefabrykatów 

Elementy prefabrykowane odbiera się w miejscu produkcji. Elementy te powinny podlegać akceptacji 
pod względem zgodności z dokumentacją projektową, certyfikatami kontroli jakości, spełnieniem 
tolerancji, wymiarami i brakiem widocznych wad dyskwalifikujących i uniemożliwiających montaż. 
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Montaż elementów prefabrykowanych powinien być zgodny z projektami technologicznymi 
opracowanymi przez Wykonawcę i zatwierdzonymi przez Inżyniera. 

Montaż elementów prefabrykowanych jest dopuszczalny po osiągnięciu przez beton projektowanej 
wytrzymałości. 

Przed instalacją należy sprawdzić sprawność sprzętu montażowego i stan elementów 
prefabrykowanych. Z powierzchni stykającej się z elementami sąsiednimi należy usunąć szkliwo i 
oczyścić powierzchnię styku. 

Przed zwolnieniem elementów prefabrykowanych z zawiesia należy upewnić że element 
prefabrykowany zachowa swoją stabilność. W razie konieczności należy wykonać stabilizację 
prefabrykatu (stosując tymczasowe rozpórki lub wiązanie poprzeczne ze zbrojeniem). 

5.6. Przygotowanie powierzchni pod zbrojenie i betonowanie elementów sąsiednich 

Przed przystąpieniem do betonowania elementów sąsiednich powierzchnie prefabrykatów oraz 
deskowanie, na których będzie układany beton należy oczyścić wodą pod ciśnieniem lub sprężonym 
powietrzem, i ewentualnie dodatkowo zwilżyć wodą. Szczeliny między prefabrykatami oraz 
szalunkami należy przed wylaniem płyty pomostu uszczelnić (szczeliny między prefabrykatami - np. 
przy pomocy pasków papy). Zbrojenie należy wykonać wg ST M-02.01.01, betonowanie należy 
wykonać wg M-03.01.00. 

5.7. Roboty wykończeniowe 

Prace wykończeniowe powinny być wykonane zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do prac 
wykończeniowych zalicza się prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących 
warunków terenowych, takie jak: 

 odtworzenie tymczasowo usuniętych elementów, 
 roboty porządkujące otoczenie terenu robót. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

6.1. Badania przed wykonaniem robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca uzyska wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby 
budowlane do obrotu (certyfikaty, deklaracje zgodności, aprobaty, jeśli to konieczne, materiały 
badawcze dostawców itp.), Na ich podstawie zostaną sprawdzone właściwości używanych 
materiałów pod kątem spełnienia wymagań podanych w ST, 

Wszystkie dokumenty zostaną przedstawione przez Wykonawcę Inżynierowi do zatwierdzenia. 
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6.2. Szczegółowe zasady kontroli jakości robót 

Kontrola zbrojenia, betonu, rusztowań i deskowań wg ST M-02.01.01 i M-03.01.00 

6.3. Sprawdzanie elementów prefabrykowanych 

6.3.1. Sprawdzanie elementów prefabrykowanych w wytwórni 

Sprawdzenie elementów prefabrykowanych należy wykonać w wytwórni. Wymaga to kontroli 
rodzaju i gatunku materiałów stosowanych do produkcji prefabrykatów na podstawie dokumentacji 
(zatwierdzeń, protokołów odbioru, PZJ itp.) na zgodność z odpowiednimi normami i dokumentacją 
projektową. 

Elementy prefabrykowane powinny mieć jednolitą fakturę i barwę po wyjęciu z form. Dopuszczalne 
są naprawy powierzchniowe ubytków i uszkodzeń jednak nie mające wpływu na nośność elementów 
i ich trwałość. Naprawy te nie mogą w żadnym przypadku przekroczyć 1% powierzchni 
prefabrykatów. Nie dopuszcza się żadnych napraw wynikających z błędów technologii betonowania 
i dojrzewania elementów. 

Badania w wytwórni elementów prefabrykowanych, na podstawie których wydano certyfikaty, 
powinny być przeprowadzone zgodnie z PN-EN 15050. 

6.3.2. Sprawdzanie elementów prefabrykowanych na terenie budowy 

Na budowie podlegają kontroli: 

 ogólny wygląd prefabrykatu, 
  wartości różnych wymiarów w celu porównania ich z dopuszczalnymi. 

Należy sprawdzić: 

 wygląd, kształt i wymiary; 
 znakowanie prefabrykatów; 
 zgodność parametrów prefabrykatów określonych w certyfikacie (świadectwie) kontroli 

zakładowej z wymaganiami dokumentacji projektowej. 

Wymiary są sprawdzane po 28 dniach dojrzewania w temperaturze w zakresie od 10°C do 30°C. Jeśli 
to konieczne, należy wprowadzić teoretyczne poprawki, aby uwzględnić różne wymiary zmierzone 
w różnych temperaturach lub w innych okresach dojrzewania. 

Powierzchnia prefabrykatu powinna być gładka, a nierówności i wady nie mogą przekraczać 
dopuszczalnych odchyleń. 

Zarysowania na powierzchni elementów betonowych są dopuszczalne do wartości 0,3mm. Należy 
sprawdzić, czy pręty do zespolenia z elementami sąsiednimi są odłuszczone, wyprostowane i 
oczyszczone. 
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Wytrzymałość betonu prefabrykatu powinna odpowiadać ustalonej w dokumentacji projektowej 
konkretnej klasie betonu. 

6.4. Tolerancja wykonania robót 

Sprawdzenie montażu prefabrykatu należy przeprowadzić zgodnie z powszechnie przyjętymi 
metodami pomiarów, błędy dopuszczalne nie mogą przekraczać: 

a) dla danych niwelacyjnych ± 1 mm, 
b) dla pomiaru liniowego ± 0,1%. 

Pomiary powinny umożliwić sprawdzenie zgodności z dokumentacją technologii montażu 
prefabrykatów (opracowaną przez Wykonawcę i zatwierdzoną przez Inżyniera). 

Tolerancje ustawienia płyt w stosunku do dokumentacji projektowej to: 

 pionowe przemieszczenie elementu w miejscu podparcia ± 10 mm, 
 poziome przemieszczenie elementu ± 10 mm. 

6.5. Kontrola form 

Należy każdorazowo przed użyciem skontrolować formy pod kątem zachowania geometrii, 
szczelności, czystości powierzchni oraz ogólnego stanu powierzchni form. 

6.6. Ocena wyników badań 

Na podstawie wyników badania należy ustalić, czy obiekt został wykonany zgodnie z niniejszą ST i 
dokumentacją projektową. W szczególności należy określić: 

 czy stwierdzone odchylenia od dokumentacji projektowej przekraczają wartości graniczne, 
 rodzaje i liczbę usterek oraz możliwości ich usunięcia, 
 wpływ zidentyfikowanych odchyleń i usterek na wartość użytkową obiektu. 

W przypadku, gdy co najmniej jeden wynik testu wskazuje na nieprzestrzeganie całości lub części 
prac, należy je uznać za niezgodne ze ST. Prace wykonane z naruszeniem ST nie mogą być odebrane. 
W takim przypadku sposób postępowania należy ustalić komisyjnie. Wyniki badań i ich ocenę należy 
włączyć do protokołu. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

 wykonanie 1 szt. płyt prefabrykowanych, 
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 ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

8.2. Odbiór robót zanikających i podlegających zakryciu 

Odbiór robót zanikających i podlegających zakryciu opiera się na oszacowaniu ostatecznej ilości i 
jakości tych robót, które w dalszym procesie realizacji ulegną zakryciu. 

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym 
wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót. 

Odbioru wykonanych robót dokonuje Inżynier lub upoważniony przedstawiciel Inżyniera. 

Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i 
jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później 
jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym 
fakcie Inżyniera. 

Ilość i jakość odbieranych robót, Inżynier ocenia na podstawie zestawu dokumentów zawierających 
wyniki badań laboratoryjnych i na podstawie pomiarów przeprowadzonych w konfrontacji z ST, 
Dokumentacją Projektową i uprzednimi ustaleniami Inżyniera. 

8.3. Odbiór końcowy robót 

Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich 
ilości, jakości i wartości. Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie 
stwierdzona przez Wykonawcę wpisem do Dziennika Budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na 
piśmie o tym fakcie Inżyniera. Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez 
Zamawiającego w obecności Inżyniera i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny 
jakościowej na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badan i pomiarów, ocenie 
wizualnej oraz zgodności wykonania robót z ST i Dokumentacją Projektową. 

W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie 
odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania robót 
uzupełniających i poprawkowych. W przypadku wystąpienia wad i usterek należy postępować 
zgodnie z wymaganiami ST D-00.00.00. 
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 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00. 

Płaci się za ustaloną ilość [szt.] zamontowanych płyt prefabrykowanych, która obejmuje: 

 wykonanie i uzgodnienie projektów technologicznych 
 prace pomiarowe i oznakowanie robót, 
 zakup i dostarczenie wszystkich wymaganych materiałów, 
 wyprodukowanie prefabrykatu, 
 transport prefabrykatów, 
 ułożenie prefabrykatu, 
 zabezpieczenie terenu robót oraz jego utrzymanie,  
 wykonanie wszystkich niezbędnych pomiarów prób i sprawdzeń. 
 uporządkowanie i oczyszczenie terenu robót z odpadów, ich usunięcie i likwidacja/utylizacja, 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
Wg ST D-00.00.00, M-03.01.00 i M-02.01.01. 

10.1. Normy 

1. PN-EN-13369 Wspólne wymagania dla prefabrykatów z betonu 
2. PN-EN-206-1 Beton - Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
3. PN-EN-15050 Prefabrykaty z betonu - Elementy mostów 
4. ROZP004FRZĄDZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 

maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty 
inżynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r. z późn. zmianami). 

5. Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. 
6. ROZPORZĄDZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie 

sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym 
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M-15.00.00 IZOLACJE I NAWIERZCHNIE 

M-15.01.01.  IZOLACJE WYKONYWANE NA ZIMNO 

 WSTĘP 
 Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 -Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

 Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z wykonaniem izolacji cienkiej wykonanej na zimno. 

 Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

 Określenia podstawowe  

„Dodatkowa warstwa ochronna” - warstwa ułożona na powierzchni konstrukcji znajdującej się w 
gruncie w celu ochrony izolacji przeciwwodnej przed uszkodzeniem w czasie zagęszczania gruntu. 
„Systemy malarskie” - System farb, materiałów asfaltowych przeznaczony do ochrony powierzchni 
betonowych. 
Pozostałe Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i 
z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 2. MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 

 Materiały do wykonania robót 

2.1.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 

Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia 
przy każdej dostawie znak CE, lub deklarację zgodności lub znak budowlany świadczący o zgodności 
materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM, a także Karty Techniczne 
poszczególnych materiałów. Wykonawca dostarczy Inżynierowi zaświadczenia producenta 
potwierdzające spełnienie przez materiał izolacyjny wymaganych właściwości oraz trwałości. 
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2.1.2. Stosowane materiały 

Do wykonania izolacji powinny być użyte następujące materiały: 

Do gruntowania - rzadki (R) roztwór plastyfikowanych asfaltów ponaftowych w rozpuszczalnikach. 

Działanie roztworu powinno polegać na przenikaniu w pory betonu, uszczelnianiu powierzchni, 
wiązaniu pozostałych pyłów oraz na stwarzaniu warunków przyczepności warstw izolacyjnych do 
podłoża. Środek powinien być odporny na działanie temperatury do 60°C. Środka nie należy stosować 
na mokrych i przemrożonych powierzchniach. Należy stosować środek, który rozprowadza się go na 
zimno, bez podgrzewania w temperaturze powyżej +5°C. Zużycie materiału jest zależne od 
porowatości podłoża i wynosi zwykle ok. 0,3÷0,45 kg/m2 powierzchni zabezpieczanej. Przy 
aplikacji należy zachować szczególne środki ostrożności, ponieważ środki te są łatwopalne i nie są 
odporne na działanie rozpuszczalników organicznych (benzol, benzyna, nafta itp). 

Do wykonania właściwej izolacji - półgęsty roztwór (P) produkowany z asfaltów ponaftowych, 
plastyfikowanych olejami i rozcieńczanych rozpuszczalnikami organicznymi. Rozprowadzany na 
podłożu zagruntowanym powinien tworzyć po wyschnięciu silnie przylegającą powłokę asfaltową o 
dużej plastyczności. Powłoka ta powinna wykazywać odporność na działanie wód agresywnych o 
słabych stężeniach. Środek powinien być odporny na działanie temperatury do 60°C. Należy 
stosować środek, który rozprowadza się go na zimno, bez podgrzewania w temperaturze powyżej 
+5°C. 

Zużycie materiału przy jednokrotnym smarowaniu powinno być zgodne z zaleceniami producenta i 
wynosi zwykle 0,8÷1,00 kg/m2 powierzchni zabezpieczanej. 

Zastosowane materiały powinny spełniać wymagania PN-B-24620. 

 SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować prostym sprzętem malarskim, jak pędzle, 
wałki, szczotki dekarskie odporne na działanie agresywnych rozpuszczalników, głównie 
węglowodorów aromatycznych oraz sprzętem do oczyszczania powierzchni betonowej  

 TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w  ST  D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Roztwór asfaltowy powinien być pakowany w szczelnie zamknięte bębny metalowe. Bębny należy 
magazynować w pozycji stojącej z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach 
zabezpieczających je przed nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi. Materiał, pakowany jak 
wyżej, może być przewożony dowolnymi środkami transportu z zachowaniem przepisów 
obowiązujących przy przewozie materiałów niebezpiecznych na drogach publicznych. Bębny ze 
środkiem gruntującym należy ustawiać w pozycji stojącej, ściśle jeden obok drugiego najwyżej w 
dwóch warstwach, tak aby tworzyły zwartą całość zabezpieczoną dodatkowo listwami przed 
ewentualnym przesunięciem i uszkodzeniem. 
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Na każdym opakowaniu środka powinna być umieszczona etykieta zawierającą następujące dane: 

 nazwę i adres producenta, 
 datę produkcji, 
 numer partii wyrobu, 
 masę netto, 
 termin przydatności do użycia, 
 informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej IBDiM, 
 napis „Ostrożnie z ogniem”. 

Roztwory asfaltowe należy składować w suchym pomieszczeniu, z dala od źródła ciepła i światła, w 
temperaturze nie niższej niż +5°C i nie wyższej niż +25°C. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w  ST  D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Przed rozpoczęciem robót Wykonawca zobowiązany jest do sporządzenia Programu Zapewnienia 
Jakości (PZJ), który podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera. 

 Zasady wykonywania robót 

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i  ST . 

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 

 roboty przygotowawcze, 
 przygotowanie podłoża betonowego, 
 zagruntowanie podłoża betonowego roztworem rzadkim, 
 naniesienie dwóch warstw izolacji z roztworu półgęstego, 
 roboty wykończeniowe. 

 Roboty przygotowawcze 

Przed przystąpieniem do robót należy: 

 ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
 określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 

 Ogólne warunki prowadzenia robót izolacyjnych 

Przy wykonywaniu prac izolacyjnych należy bezwzględnie przestrzegać zaleceń producenta 
materiału dotyczących wymaganych warunków atmosferycznych: temperatury i wilgotności 
powietrza. Podczas wykonywania prac Wykonawca zobowiązany jest monitorować wilgotność i 
temperaturę powietrza. 

Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Normach 
i aprobatach technicznych. Jeżeli warunki pogodowe odbiegają od wymagań kart technicznych, 
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roboty należy przerwać i wznowić je dopiero po poprawie pogody. Pomiary warunków 
atmosferycznych należy wykonywać co 3-4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. 

Jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace izolacyjne należy wykonywać przy dobrej 
pogodzie, niedopuszczalne jest prowadzenie robót w czasie silnego wiatru, podczas opadów śniegu, 
deszczu i mżawki, bezpośrednio po opadach oraz przed spodziewanymi opadami, a także w czasie, 
gdy wilgotność względna powietrza jest większa niż 85%. Roboty można prowadzić, gdy temperatura 
powietrza oraz podłoża jest wyższa od +5°C i niższa od +35°C. W pobliżu wykonywanych robót 
nie mogą być składane żadne materiały sypkie i pylące. 

Przed nałożeniem pierwszej warstwy izolacji cienkiej (warstwy gruntującej), Wykonawca powinien 
sprawdzić czy wilgotność podłoża gruntowego jest zgodna z wymaganiami producenta. Jeśli 
producent nie określa innych wymagań wilgotność podłoża na głębokości 20 mm nie powinna być 
wyższa niż 4%. Jeśli powyższy warunek nie jest spełniony, Wykonawca przed rozpoczęciem robót 
powinien zastosować system osuszania podłoża betonowego zaakceptowany przez Inżyniera. 

Mas izolacyjnych stosowanych na zimno nie wolno podgrzewać na otwartym ogniu. W okresie 
chłodów materiały te doprowadza się do temperatury roboczej 18°C przez ogrzewanie beczek w 
gorącej wodzie lub w ogrzanych pomieszczeniach (cieplakach). Dostarczone na budowę gotowe 
preparaty nie mogą być rozcieńczane rozpuszczalnikami ani mieszane z innymi materiałami 
izolacyjnymi. 

W trakcie wykonywania robót należy ściśle przestrzegać przepisów bezpieczeństwa, ponieważ 
materiały stosowane do wykonania izolacji są łatwopalne. Należy unikać otwartego ognia w 
promieniu 20 metrów od miejsca pracy lub składowania materiałów. 

 Przygotowanie powierzchni betonowej do ułożenia izolacji 

Izolację układa się na odpowiednio wytrzymałym mechanicznie, suchym, czystym, równym i 
gładkim podłożu, wolnym od plam olejowych i pyłu. Jeżeli producent w kartach technicznych nie 
podaje inaczej, to izolację można układać na betonie po co najmniej 14 dniach od jego ułożenia, gdy 
dojrzewanie betonu następowało w temperaturze co najmniej 15°C. W przypadku, gdy dojrzewanie 
betonu następowało w temperaturze niższej, okres oczekiwania przed rozpoczęciem robót 
izolacyjnych należy odpowiednio wydłużyć. Stopień dojrzałości betonu można oceniać zgodnie z „
Zaleceniami dotyczącymi oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach 
obiektów mostowych”. W każdym przypadku zaleca się, aby wiek betonu wynosił 28 dni. 

Bezpośrednio przed naniesieniem pierwszej warstwy izolacji podłoże należy oczyścić w celu 
uzyskania suchej powierzchni, oczyszczonej z mleczka cementowego, niewiązanych ziaren 
kruszywa, pyłów oraz innych zanieczyszczeń, które mogłyby obniżać przyczepność warstw 
bitumicznych do betonu. 

Odpylanie należy wykonywać zawsze w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru wiejącego podczas 
robót. 

Ubytki betonu należy wypełnić specjalnymi zaprawami bezskurczowymi do napraw betonu, dla 
których Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną IBDiM. 
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Przygotowane podłoże powinno spełniać wymagania: 

 wytrzymałość gwarantowana na ściskanie powinna być nie mniejsza niż wynikająca z 
przyjętej klasy betonu, 

 wytrzymałość betonu na rozciąganie badana metodą „pull-off” powinna wynosić co 
najmniej 2,0MPa. Sprawdzenie wytrzymałości podłoża na odrywanie wykonywane metodą „
pull-off” przy średnicy krążka próbnego ø 50 mm należy wykonać zgodnie z normą PN EN 
-1542. Badanie przyczepności powłoki do powierzchni betonowej należy wykonać na kilku 
losowo wybranych polach na obiekcie. Jedno pole badawcze na każde rozpoczęte 500 m2 
powierzchni betonowej elementu. Pole badawcze powinno mieć powierzchnię ok. 4m2. Na 
każdym polu badawczym należy wykonać 5 oznaczeń i obliczyć średnią arytmetyczną z 
wyników. 

 podłoże powinno być suche: beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów 
wilgoci i spowodowanych wilgocią zaciemnień; przy pomiarze wilgotności 
wilgotnościomierzem elektronicznym za podłoże suche należy przyjąć beton o wilgotności 
mniejszej od 4%; pomiarówwilgotności płyty należy dokonywać przyrządem wycechowanym 
do pomiaru wilgotności materiałów o porowatości nie przekraczającej 10%, 

 podłoże powinno być czyste: powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji pyłów, plam 
oleju, smarów i innych zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie, 

 podłoże powinno być gładkie: za podłoże gładkie uznaje się powierzchnie nie wykazujące 
lokalnych nierówności przekraczających 5 mm. 

 Gruntowanie podłoża 

Przed przystąpieniem do robót izolacyjnych należy obniżyć poziom wody gruntowej, do co najmniej 
30 cm poniżej układanej warstwy izolacji i zapewnić utrzymanie tego poziomu w czasie trwania 
robót. 

W przypadku konieczności zagruntowania wilgotnej powierzchni należy użyć roztworów 
depresyjnych, szybkorozpadających np. asfaltowej emulsji kationowej spełniającej wymagania PN-
B-24003. Jest to jednak przypadek szczególny, wymagający pisemnej zgody Inżyniera. 

W pierwszej kolejności należy zagruntować powierzchnię przy narożach wklęsłych i wypukłych. Do 
gruntowania powierzchni betonowej asfaltowym środkiem gruntującym można przystąpić, gdy beton 
jest w wieku co najmniej 14 dni, ale zaleca się 28 dni. Gruntowanie podłoża wykonuje się przez 
jednokrotne pomalowanie powierzchni roztworem asfaltowym w ilości zalecanej przez producenta 
(zwykle jest to od 0,3 do 0,45 kg/m2). Zużycie materiału jest zależne od rodzaju roztworu asfaltowego 
oraz od chłonności podłoża. Gruntowanie wykonuje się za pomocą wałków malarskich lub szczotek 
dekarskich. Czas schnięcia roztworu asfaltowego jest zależny od rodzaju stosowanych 
rozpuszczalników oraz od warunków pogodowych (temperatury otoczenia podczas wykonywania 
robót i wiatru). Optymalny czas schnięcia roztworu asfaltowego powinien wynosić od 30 min do 4 
godz., ale nie powinien przekraczać 6 godz. Gdy gruntowana powierzchnia pozostaje lepka przez 
dłuższy czas może zostać zapylona. 

Prawidłowo zagruntowana powierzchnia po wyschnięciu roztworu asfaltowego powinna mieć 
jednolitą barwę czarną lub ciemnobrązową, bez smug i przebarwień. Przebarwienia powstają w 
miejscach, gdzie ułożono zbyt cienką warstwę roztworu asfaltowego lub gdzie podłoże było 
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zatłuszczone i roztwór asfaltowy z niego spłynął. Gruntowanie roztworem asfaltowym należy 
wykonywać jednokrotnie, a ułożona warstwa roztworu asfaltowego nie powinna być zbyt gruba. 
Należy zużyć tylko tyle środka gruntującego, ile beton zdoła całkowicie wchłonąć tak, aby na 
powierzchni nie pozostała powłoka z warstewki asfaltu. W przypadku dwukrotnego gruntowania lub 
ułożenia bardzo grubej warstwy roztworu asfaltowego, na powierzchni roztworu utworzy się błonka, 
pod którą pozostaną resztki rozpuszczalnika, które w sposób istotny osłabią przyczepność kolejnych 
warstw izolacji do podłoża. 

 Układanie kolejnych warstw izolacji cienkiej 

Przed ułożeniem następnych warstw izolacji zagruntowana powierzchnia powinna być całkowicie 
sucha. Można to sprawdzić przez dotknięcie zagruntowanej powierzchni suchą, czystą dłonią (nie 
zatłuszczona lub zakurzoną), gdy dłoń nie przykleja się i pozostaje czysta oznacza to, że roztwór 
gruntujący jest już dostatecznie suchy. 

Zagruntowaną powierzchnię należy powlec roztworem asfaltowym dwukrotnie. Zużycie materiału 
wynosi około 0,8 do 1,0 kg/m2 dla jednej warstwy. Łączna grubość warstw izolacyjnych nie powinna 
być mniejsza niż 2 mm. 

 Roboty wykończeniowe 

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót 
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy 
obiektu i roboty porządkujące. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 
stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje właściwości użytkowych, aprobaty techniczne, 
ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność 
materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji, 

 przedstawić karty techniczne stosowanych materiałów, 

Wszystkie dokumenty oraz przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 

Na żądanie Inżyniera Wykonawca powinien przedstawić aktualne wyniki badań materiałów 
Wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta. Przed zastosowaniem 
materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić: 

 nr produktu, 
 stan opakowań materiału, 
 warunki przechowywania materiału, 
 datę produkcji i datę przydatności do stosowania. 
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Dodatkowo po otwarciu pojemnika ze środkiem izolacyjnym Wykonawca powinien ocenić jego 
wygląd. 

Wykonawca sporządzi protokół z kontroli jakości środka izolacyjnego. Wzór protokołu 
przedstawiono w Załączniku 1. 

 Badania w czasie robót 

Kontrola wykonania robót obejmuje: 

 sprawdzenie przygotowania podłoża, 
 kontrolę wykonania warstwy gruntującej, 
 kontrolę wykonania izolacji właściwej, 
 kontrolę warunków atmosferycznych w trakcie trwania robót 

6.2.1. Kontrola przygotowania podłoża 

Podłoże powinno spełniać wymagania podane w pkcie 5.4. Przykład protokołu z kontroli 

przygotowania podłoża podano w Załączniku 2. 

6.2.2. Kontrola zagruntowania podłoża betonowego 

Po zagruntowaniu podłoża stan powłoki gruntującej należy ocenić wizualnie: przy stosowaniu 
asfaltowych środków gruntujących: prawidłowo zagruntowana powierzchnia powinna być czarna lub 
ciemnobrązowa i matowa. Po dotknięciu ręką nie powinna brudzić skóry. 

Kontrola grubości układanej powłoki gruntującej powinna być wykonywana na bieżąco przez 
sprawdzenie ilości zużytych materiałów, ilości dozowanych składników, czasu aplikacji. 

Z ułożenia środka gruntującego należy sporządzić protokół. Wzorzec protokołu został zamieszczony 
w Załącznik 3. 

6.2.3. Kontrola wykonania izolacji właściwej 

Kontrola wykonania izolacji właściwej polega na: 

 kontroli zużycia środka izolacyjnego - powinna być zgodna z karta techniczną materiału 
 całkowitej grubości wykonanej izolacji - powinna wynosić co najmniej 2 mm 
 wyglądu zaizolowanej powierzchni - warstwa izolacji powinna stanowić jednolitą, czystą 

powłokę, 

o jednolitej barwie, bez pęcherzy, złuszczeń i innych wad, powłoka powinna ściśle przylegać do 
zagruntowanego podłoża. 

6.2.4. Kontrola warunków atmosferycznych 

W trakcie trwania robót należy na bieżąco sprawdzać warunki atmosferyczne i porównywać je z 
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wymaganiami producenta podanymi w kartach technicznych materiałów. Z warunków 

atmosferycznych należy sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w Załączniku 4. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 
7. 

Kontrakt ryczałtowy – podana niżej jednostka obmiarowa jest tylko w celu obmiaru robót i nie służy 
do rozliczeń finansowych. 

Jednostką obmiaru robót jest: 

 wykonanie 1 m2 wykonanej izolacji bitumicznej wykonanej na zimno. 

 ODBIÓR ROBÓT 
 Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

 Odbiór robót zanikających i podlegających zakryciu 

Odbiory należy przeprowadzać dla każdej warstwy pokrycia osobno - przy czym sporządza się jeden 
protokół odbioru izolacji po wykonaniu powłoki izolacyjnej. 

W protokole odbioru należy odnotować fakt dokonywania poprawek określając ich rodzaj i miejsce. 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 podłoże betonowe przygotowane do ułożenia izolacji, 
 zagruntowane podłoże betonowe, 
 ułożona izolacja właściwa. 

Podstawą do odbioru robót izolacyjnych są badania obejmujące: 

 sprawdzenie zgodności z Dokumentacją Projektową 
 sprawdzenie materiałów 
 sprawdzenie podłoża pod izolację 
 sprawdzenie warunków prowadzenia robót 
 sprawdzenie prawidłowości wykonanych robót. 

Do odbioru robót Wykonawca zobowiązany jest przedłożyć: 

 protokoły badań kontrolnych  
 protokoły odbiorów częściowych 
 aktualne aprobaty techniczne i/lub KOT, 
 deklaracje zgodności z Polską Normą 
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 posiadane certyfikaty i inne świadectwa jakości materiałów 
 zapisy w Dzienniku Budowy 

Odbioru dokonuje Inżynier.Dokumentacja fotograficzna wszystkich odbieranych robót prowadzona 
będzie przez Wykonawcę i będzie okazywana Inżynierowi na każde wezwanie oraz nie rzadziej niż 
przy odbiorze robót.W przypadku niezgodności, choć jednego elementu Robót z wymaganiami, 
Roboty uznaje się za niezgodne z Dokumentacją Projektową i Wykonawca zobowiązany jest do ich 
poprawy na własny koszt. 

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00. 

 Cena jednostki obmiarowej  

Cena jednostkowa wykonania 1 m2 powłokowej izolacji bitumicznej układanej "na zimno" 
uwzględnia: 

 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 zakup niezbędnych materiałów i ich transport, 
 montaż i demontaż platform i pomostów roboczych oraz zadaszeń, 
 prace pomiarowe, 
 ewentualne obniżenie zwierciadła wody gruntowej do ok. 30cm poniżej układanej warstwy 

izolacji i zapewnienie utrzymania tego poziomu na czas trwania robót, 
 odpowiednie przygotowanie podłoża betonowego, 
 zagruntowanie powierzchni, 
 ułożenie izolacji, 
 ewentualne ubytki materiałowe, zakłady i odpady, 
 wykonanie badań, 
 oczyszczenie miejsca robót. 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
 Normy 

PN-B-24620 Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno 
PN-B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. 
Metoda badań przyczepności powłok ochronnych 
PN-B-24003 Asfaltowa emulsja kationowa 

 Inne dokumenty 

Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach 
obiektów 
mostowych, GDDP, Warszawa, 1998 
D.00.00.00. Wymagania ogólne  
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ZAŁĄCZNIK NR 1                           Kontrakt nr ………............. 
Nazwa kontraktu…………. 
Umowa nr………………… 

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 

ASFALTOWEGO ŚRODKA IZOLACYJNEGO1) 
Obiekt: ………………………………………………………………………………………. 
Element: ……………………………………………………………………………………... 
Zakres robót: ………………………………………………………………………………… 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………….. 

 
Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)  
Numer dostawy  
Data przydatności do użycia (dz./m-c/r.)  
Nr Polskiej Normy lub aprobaty/oceny technicznej  
Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT/KOT (nr, z dnia, 
wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub deklaracją) 

 

Stan opakowania2):  
uszkodzone (szt.) [   ] 
nieuszkodzone (szt.) [   ] 
Wygląd zewnętrzny2):  
barwa  
zawiesina [   ] tak      [   ] nie 
osad [   ] tak      [   ] nie 
zanieczyszczenia [   ] tak      [   ] nie 
Konsystencja  
Inne  
Uwagi  

1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 2                           Kontrakt nr ………............. 
Nazwa kontraktu ………… 
Umowa nr………………… 

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI 
PRZYGOTOWANIA PODŁOŻA BETONOWEGO 

 
Obiekt: ……………………………………………………………………………………… 
Element: ……………………………………………………………………………………. 
Zakres robót: ……………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: ……. 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………… 
Sposób czyszczenia  

Wytrzymałość  na odrywanie1)  

(MPa) 
wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość minimalna ………… 
[   ] w normie                [   ] poza normą 

Czystość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania 
Gładkość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania 
Równość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania 
Wilgotność podłoża1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania 
Data i godzina zakończenia prac 
przygotowania podłoża 

Data 
…………….. 

Godzina 
…………….. 

Inne   
Uwagi  
Jakość  przygotowanego podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań 
      (kwalifikuje się do poprawy) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 2                           Kontrakt nr ………............. 
Nazwa kontraktu ………… 
Umowa nr………………... 

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI ZAGRUNTOWANEGO PODŁOŻA BETONOWEGO ŚRODKAMI 
ASFALTOWYMI 

 
Obiekt: ……………………………………………………………………………………… 
Element: …………………………………………………………………………………….. 
Zakres robót: ………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: …………. 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………… 

 
Nazwa materiału  
Producent  
Technika aplikacji  
Wygląd zewnętrzny1)  
barwa czarna [   ] tak            [   ] nie 
powierzchnia matowa [   ] tak            [   ] nie 
Brudzenie skóry przy dotyku1) [   ] tak            [   ] nie 
Inne np. przebarwienia, szkliste strefy [   ] tak            [   ] nie 
Jakość zagruntowanego podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań   
      (kwalifikuje się do poprawek) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 4                           Kontrakt nr ………............. 
Nazwa kontraktu ……….. 
Umowa nr……………….. 

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. 

PROTOKÓŁ POMIARÓW WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH1) 
 

Obiekt: ……………………………………………………………………………………….. 
Element: ……………………………………………………………………………………... 
Zakres robót: …………………………………………..[m2]   rysunek załącznik nr: ………. 
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………... 

 
Nr działki 

(m2) 
Data 

i godzina 
Silne 

promie-
niowanie 
słoneczne 

Zachmu-
rzenie 

Opad 
atmosfe-
ryczny 

Wilgotność 
względna [%] 

Temp. 
powietrza 

[C] 

Temp. 
podłoża 

[C] 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 
załącznik 
nr2) …. 

       

1 
załącznik 
nr2) …. 

       

1 
załącznik 
nr2) …. 

       

 
 

       

        

1) – protokół należy stosować do całości zabezpieczanej powierzchni 
2) – załącznik nr …… zawiera szkic działki 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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M-15.02.01. HYDROIZOLACJA Z PAPY 
TERMOZGRZEWALNEJ 

 WSTĘP 
 Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

 Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z wykonaniem hydroizolacji z papy termozgrzewalnej na obiektach 
inżynierskich. 

 Zakres robót objętych ST 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania Ogólne". 

Ustalenia zawarte w niniejszych ST dotyczą robót i materiałów związanych z hydroizolacją z papy 
termozgrzewalnej na drogowych obiektach inżynierskich.  

 Określenia podstawowe  

Papa termozgrzewalna – papa polimeroasfaltowa na osnowie z włókniny lub tkaniny technicznej 
przesyconej i obustronnie powleczonej modyfikowanym asfaltem. Obie powierzchnie papy są 
zabezpieczone przed sklejeniem w rolce posypką mineralną o odpowiedniej granulacji albo folią z 
tworzywa sztucznego. Papa termozgrzewalna przyklejana jest do powierzchni konstrukcji mostowej 
„na gorąco” po nadtopieniu jej dolnej powierzchni. 

Środek gruntujący – preparat asfaltowy lub żywiczny nanoszony na powierzchnię budowli przed 
nałożeniem właściwej izolacji asfaltowej, zwiększający przyczepność izolacji do podłoża. 

Pozostałe Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i 
z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” . 

 Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST  D-
00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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 Materiały do wykonania robót 

2.1.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej. 

Należy stosować materiały, które są oznakowane CE lub B, dla których Wykonawca przedstawi 
deklarację zgodności z odpowiednią normą lub aprobatą techniczną. 

Należy zastosować jednowarstwowy system izolacyjny, na którym można bezpośrednio układać 
zaprojektowaną nawierzchnię. Wszystkie elementy izolacji muszą należeć do jednego systemu. 

Izolacja powinna być odporna na obciążenie ruchem drogowym i wysoką temperaturę 
wbudowywanej mieszanki mineralno-bitumicznej. 

Wykonawca dostarczy Inżynierowi zaświadczenia producenta potwierdzające spełnienie przez 
materiał izolacyjny wymaganych właściwości oraz trwałości, wyniki przeprowadzonych badań oraz 
instrukcję stosowania danego materiału zawierającą: 

 rodzaj i wymagania jakie powinno spełniać podłoże na którym układana jest izolacja, 
 sposób przygotowania podłoża pod ułożenie izolacji, 
 rodzaj środka gruntującego zalecanego do gruntowania podłoża oraz wymagania, jakim 

powinien odpowiadać środek gruntujący, 
 ilość i rodzaj układanych warstw izolacyjnych oraz sposób ich układania, 
 sposób łączenia arkuszy papy (wielkość zakładów), 
 warunki wykonania warstw nawierzchni na izolacji, 
 warunki pogodowe, w jakich dopuszcza się wykonywanie robót izolacyjnych (temperatura 

podłoża i otoczenia, wilgotność powietrza i podłoża, itp.). 

Wybór materiału izolacyjnego musi zostać zaaprobowany przez Inżyniera. 

2.1.2. Stosowane materiały 

Do wykonania izolacji z papy zgrzewalnej należy stosować następujące materiały: 

 papę termozgrzewalną, 
 środek gruntujący – asfaltowy lub żywiczny, 
 piasek kwarcowy do posypywania żywicy. 

2.1.3. Papa termozgrzewalna 

a) Wymagania ogólne 

Należy stosować papę zgrzewalną na osnowie przesyconej i obustronnie powleczonej asfaltem 
modyfikowanym polimerami oraz dodatkami poprawiającymi adhezję. Można stosować papę, do 
produkcji, której zastosowano: 
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 elastomeroasfalty, w których głównym dodatkiem jest kauczuk butadienowo-styrenowy SBS, 
 plastomeroasfalty modyfikowane polipropylenem APP. 

Dolna powierzchnia papy powinna być zabezpieczona folią z tworzywa sztucznego, której grubość 
nie powinna przekraczać 0,1 mm. 

b) Wymagania techniczne dla papy układanej na drogowych obiektach inżynierskich. Należy 
stosować papę termozgrzewalną układanej w jednej warstwie. 

Zgodnie z „Zaleceniami wykonywania izolacji z pap zgrzewalnych i nawierzchni asfaltowych na 
drogowych obiektach mostowych”, IBDiM, Warszawa, 2005, zwanych dalej Zaleceniami papa 
termozgrzewalna stosowana na pomostach obiektów inżynierskich powinna odpowiadać 
wymaganiom podanym w tablicy 1. 

Tablica 1. Wymagania dla papy zgrzewalnej 

Lp. Właściwość Jednostka Wymagania Metoda badań według 

1 2 3 4 5 
1 Wygląd zewnętrzny - Bez wad 1) PN-90/B-04615 
2 Długość arkusza cm L± 1.0%L2) PN-90/B-04615 
3 Szerokość arkusza cm S± 2.0%S 3) PN-90/B-04615 

4 Grubość arkusza mm 5,0 
Procedura IBDiM 

Nr PB/TM-1/1 
 

5 Grubość warstwy izolacyjnej pod osnową mm 2,5 Procedura IBDiM 
Nr PB/TM-1/2 

6 Giętkość, na wałku  30 mm °C ≤-20 PN-90/B-04615 

7 
Przesiąkliwość 4) 

- wg. PN 
- wg IBDiM 

 
MPa 
MPa 

 

 
 0,5 
 0,5 

PN-90/B-04615 
Procedura IBDiM 

Nr PB/TM-1/3 
8 Nasiąkliwość % 0,5 PN-90/B-04615 

9 
Siła zrywająca przy rozciąganiu 5) 

- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
N 
N 

 
 900 
 800 

PN-90/B-04615 lub 
PN-EN 12311-1:2001 

10 
Wydłużenie przy zerwaniu 5) 

- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
% 
% 

 
 40 
 40 

PN-90/B-04615 lub 
PN-EN 12311-1:2001 

11 
Siła zrywająca przy rozdzieraniu 5) 

- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
N 
N 
 

 
 200 
 200 

Procedura IBDiM 
Nr PB/TM-1/4 
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12 

Wytrzymałość na ścinanie styków arkuszy 
papy 

- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
 

N 
N 

 
 

 500 
 500 

Procedura IBDiM 
Nr PB/TM-1/9 

13 

Przyczepność do podłoża 4) 5) 
- metodą „pull off" 

 
- metodą „ścinania” 

 
MPa 
MPa 

N 

 
 0,4 (22°C) 
 0,7 (8°C) 
 500 

Procedura IBDiM 
Nr PB/TM-1/7 

14 Odporność na działanie podwyższonej 
temperatury, 100°C, 2h °C  100 PN-90/B-04615 

1) Arkusz papy powinien mieć równomiernie rozłożoną powłokę i posypkę oraz równe krawędzie. Niedopuszczalne są 
załamania, dziury, pęcherze i uszkodzenia powstałe na skutek sklejenia papy. 
2) L – długość arkusza papy wg. producenta 
3) S – szerokość arkusza papy wg. producenta 
4) Oznaczenie przesiąkliwości papy wykonywać według jednej z metod. Wyniki obu metod są równoważne. 
5) Oznaczenie papy wykonać w temperaturze (20 ± 2) °C. 

Polimeroasfalt izolacyjny wytopiony z papy zgrzewalnej powinien spełniać wymagania wg tablicy 
2. Polimeroasfalty należy wytapiać z pap zgrzewalnych w suszarce w temperaturze nie wyższej niż 
(20 ±5)°C od temperatury mięknienia polimeroasfaltu, określonej przez producenta. Czas 
wytapiania polimeroasfaltu nie powinien przekroczyć 4 godzin. 

Tablica 2. Wymagania w stosunku do polimeroasfaltów wytopionych z pap zgrzewalnych 

Lp. Właściwość Jednostka Wymagania Metoda badań według 
1 2 

 
3 
 

4 
 

5 
 

l 
Temperatura mięknienia PiK 

- elastomeroasfalt (SBS) 
- plastomeroasfalt (APP) 

 
°C 

 
 90 
 120 

 
PN-EN 1427:2015-08 

2 
Temperatura łamliwości wg Fraassa 

- elastomeroasfalt (SBS) 
- plastomeroasfalt (APP) 

 
°C 

 
-15 
-10 

 
PN-EN 12593:2015-08 

3 Analiza podczerwieni - Badanie identyfikacyjne PN-EN 1767:2008 

1) Badanie jest wykonywane na próbce asfaltu wyciętej z papy 

2.1.4. Środki gruntujące 

Zgodnie z zaleceniami producenta, dla danego materiału rolowego, należy stosować asfaltowy lub 
żywiczny środek gruntujący. Środek gruntujący powinien być dostarczony (lub zalecony do 
stosowania) przez producenta papy. 

a) Asfaltowe środki gruntujące 

Wymagania dla asfaltowych środków gruntujących podano w tablicy 3. 
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Tablica 3. Wymagania w stosunku do roztworów asfaltowych do gruntowania 

Lp. Właściwość Jednostka Wymagana wartość Metoda badania wg 
1 Wygląd zewnętrzny  

i konsystencja 
- Jednorodna ciecz barwy 

czarnej, bez widocznych 
zanieczyszczeń. 

W temp. (23 ±2) °C 
łatwo rozprowadza się i 

tworzy cienką równą 
błonkę bez pęcherzy 

PN-B-24620 

2 Czas wysychania h ≤ 12 Procedura IBDiM nr 
PB/TM-1/10 

3 Zawartość wody1) % ≤ 0,5 PN-EN ISO 
9029:2005 

4 Sedymentacja1) % ≤ 1,0 Procedura IBDiM nr 
PB/TM-1/8 

5 Lepkość, czas wypływu s η ±5% η2) PN-EN ISO 2431 
6 Analiza w podczerwieni - Badanie identyfikacyjne PN-EN 1767  

1) W aprobacie technicznej powinny być określone wymagania dla jednej z dwóch wartości. Właściwością 
podstawową jest zawartość wody. Wymagania dla sedymentacji powinny być określone dla tych roztworów 
asfaltowych, dla których określenie zawartości wody wg PN-83/C-04523 nie jest możliwe 
2) η – lepkość określona przez producenta 

b) Żywiczne środki gruntujące 

Żywiczne środki gruntujące stanowią żywice epoksydowe lub kopolimery żywic 
chemoutwardzalnych. 

Stosując żywiczny środek gruntujący Wykonawca musi sprawdzić, na jakie powierzchnie betonowe, 
(o jakim wieku i jakiej wilgotności) jest on przeznaczony. 

Wymagania dla żywicznych środków gruntujących zostały podane w tablicy 4. 

Tablica 4. Wymagania w stosunku do żywicznych środków gruntujących 

Lp. Właściwość Jednostka Wymagana wartość Metoda badania wg 
Wymagania identyfikacyjne w stosunku do obu składników: żywicy podstawowej i utwardzacza 

1 Analiza w podczerwieni - Badanie 
identyfikacyjne 

PN-EN 1767 

2 Gęstość g/cm3 ρ ±5%ρ1) PN-87/C-89085.03  
3 Lepkość3) 

- lepkość dynamiczna 
- lepkość dynamiczna 
- lepkość, czas wypływu 

 
MPa s 

KU 
s 

 
η ±5%η2) 
η ±5%η2) 
η ±5%η2) 

 
PN-86/C-89085.06 Procedura 
IBDiM nr TN-3/4/2000 
PN-EN ISO 2431 

Wymagania w stosunku do zmieszanych składników: żywicy podstawowej i utwardzacza 
4 
 

Czas zachowania właściwości 
roboczych w temp. 20°C 

 
min 

 
≥ 20 

Procedura IBDiM nr 
PB/TWm-24/97 

Wymagania w stosunku do utwardzonej powłoki gruntującej 
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5 Przyczepność do podłoża 
betonowego4) 
- po utwardzeniu żywicy 
- po 150 cyklach zamrażania         
i odmrażania 

 
 

MPa 
MPa 

 
 

≥ 1,5 
≥ 1,2 

PN-EN 1542] 

1) ρ – gęstość określona przez producenta 

2) η – lepkość określona przez producenta 

3) należy wybrać jedną z metod pomiaru lepkości 
4) dotyczy tylko żywic przeznaczonych do gruntowania podłoża betonowego 

Świeżo ułożone warstwy żywicy należy posypać piaskiem kwarcowym o odpowiedniej granulacji, w 
ilości zalecanej przez producenta żywicy. Posypanie świeżej żywicy piaskiem ma za zadanie 
uszorstnienie powierzchni, do której będzie klejona izolacja. Piaski kwarcowe stosowane jako 
posypka powinny być idealnie suche. Zaleca się stosowanie piasków konfekcjonowanych, 
dostarczanych na budowę w szczelnych workach z folii lub piasków suszonych ogniowo. W 
przypadku jakichkolwiek wątpliwości, co do wilgotności piasku, konieczne jest jego wyprażenie na 
budowie. Piasek stosowany jako posypka powinien mieć temperaturę otoczenia. Żywic nie należy 
posypywać gorącym piaskiem. 

 SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  ST  D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 Sprzęt do usuwania mleczka cementowego 

Do usuwania mleczka cementowego i cząstek słabo związanych z podłożem z powierzchni płyt 
betonowych Wykonawca może zastosować: 

 piaskarkę 

Wadą piaskowania jest konieczność użycia dużych ilości piasku. Po oczyszczeniu płyty pomostu 
przez piaskowanie należy usunąć z niej piasek i odpylić jej powierzchnię. 

 śrutownicę 

Śrutownica powinna być wyposażona w odkurzacz przemysłowy, który zbiera śrut i pył 
powstający podczas czyszczenia. Śrut oddzielany jest od pyłu i może być używany ponownie. 

 hydromonitor lub lancę wodną 

Czyszczenie betonu należy wykonywać wodą pod ciśnieniem około 100 at do 200 at. Do 
czyszczenia nie należy stosować wyższych ciśnień, gdyż wodą pod wysokim ciśnieniem można 
usunąć zbyt dużo materiału z czyszczonej powierzchni. Wadą metody jest konieczność użycia 
dużych ilości wody oraz spowodowane tym zawilgocenie płyty. Po oczyszczeniu płytę należy 
dokładnie wysuszyć przed przystąpieniem do gruntowania. 



M-04.01.02. HYDROIZOLACJA Z PAPY TERMOZGRZEWALNEJ 

 

141 

 

 Sprzęt do odpylania powierzchni betonowej 

Do odpylania powierzchni betonowej Wykonawca może zastosować: 

 sprężarkę z filtrem olejowym 

Filtr olejowy przy sprężarce jest bezwzględnie wymagany z uwagi na możliwość 
zanieczyszczonej odpylonej powierzchni olejem. Zanieczyszczenie podłoża olejem zmniejsza 
przyczepność izolacji do podłoża. 

 odkurzacz przemysłowy 

Używanie odkurzaczy przemysłowych jest korzystniejsze niż sprężarek, ponieważ nie powodują 
one zapylenia sąsiednich części powierzchni roboczej. 

 Sprzęt do gruntowania podłoża betonowego 

Do gruntowania podłoża roztworem asfaltowym Wykonawca może stosować: 

 wałki malarskie lub szczotki dekarskie 

Stosowanie wałków malarskich ułatwia rozłożenie roztworu w cienkiej warstwie o jednolitej 
grubości oraz umożliwia zebranie nadmiaru roztworu w miejscach, gdzie przypadkowo rozlano 
zbyt grubą warstwę roztworu asfaltowego. 

Do gruntowania podłoża żywicą epoksydową Wykonawca może stosować: 

 wałki malarskie lub gumowe grace. 

Stosowanie wałków malarskich ułatwia rozłożenie roztworu w cienkiej warstwie o jednolitej 
grubości oraz umożliwia zebranie nadmiaru żywicy w miejscach, gdzie przypadkowo rozlano 
zbyt grubą warstwę żywicy. 

 wolnoobrotowe (max 300 obr./min) mieszadło mechaniczne do mieszania składników 
żywicznego środka gruntującego (żywicy z utwardzaczem). 

 Sprzęt do usunięcia nadmiaru piasku z powierzchni zagruntowanej żywicą 

Do usunięcia nadmiaru piasku Wykonawca może stosować: 

 odkurzacz przemysłowy, 
 sprężarkę z filtrem olejowym, 
 miotłę ze sztywnym włosiem. 

Konieczne jest usunięcie wszystkich nieprzyklejonych ziaren. Nie wolno przy tej czynności 
zabrudzić ani zatłuścić powierzchni podłoża. 
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 Sprzęt do przyklejania papy zgrzewalnej 

Do przyklejania papy zgrzewalnej Wykonawca może stosować: 

 palniki gazowe wielopłomieniowe 

Palnik powinien być wyposażony, w co najmniej 7 dysz. Palnik powinien poruszać się na kółkach 
oraz być wyposażony w uchwyty utrzymujące stałą odległość palnika od rolki papy rozwijanej 
podczas klejenia. Umiejętność utrzymania stałej, określonej prędkości i przesuwu palnika oraz 
odwijania papy z rolki jest warunkiem prawidłowego przyklejania izolacji. 

 palniki gazowe jedno- lub dwupłomieniowe 

Małe, ręczne palniki są przeznaczone do przyklejania izolacji na krawędziach i wszędzie tam, 
gdzie zastosowanie dużego palnika jest niemożliwe lub utrudnione. 

 laski metalowe 

Laska ma długość ok. 80 cm i jest wykonana z rurki metalowej o średnicy ok. 10 do 12 mm z 
końcem wygiętym w kształcie rączki. Laska jest przeznaczona do podtrzymywania krawędzi 
arkusza papy podgrzewanego palnikiem. 

 butle z gazem 

Do zasilania palników należy stosować duże butle z gazem o pojemności 20 kg gazu. Zaleca się 
stosować butan, a nie mieszankę propan-butan. Duże butle oraz zastosowanie butanu (gazu o 
większej kaloryczności) zapewniają większe i stałe ciśnienie gazu podczas pracy palników, 
zwłaszcza podczas niskich temperatur otoczenia. 

 Sprzęt do wykonywania izolacji w niesprzyjających warunkach pogodowych 

W przypadku konieczności wykonywania robót w niesprzyjających warunkach pogodowych (sezon 
jesienno-zimowy, opady, niskie temperatury otoczenia) należy stosować namioty oraz urządzenia 
klimatyzacyjne o odpowiedniej wydajności, pozwalające na uzyskanie i utrzymanie pod namiotem 
odpowiedniej temperatury powietrza, podłoża, wilgotności oraz odpowiedniej wentylacji. 
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 TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w  ST  D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 Transport i przechowywanie papy termozgrzewalnej 

Arkusze papy powinny być zwinięte w rolki i owinięte wstęgą papieru lub folii o szerokości, co 
najmniej 60 cm. Na każdym opakowaniu papy należy umieścić etykietę zawierającą dane: 

 oznaczenie, 
 datę produkcji i numer partii, 
 wymiary arkuszy papy, 
 informacje o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej lub nr odpowiedniej normy. 

Rolki papy należy przechowywać w pomieszczeniach zadaszonych, chroniących przed 
zawilgoceniem, w miejscu zabezpieczonym przed działaniem promieni słonecznych i z dala od źródeł 
ciepła. Rolki papy należy ustawiać w pozycji stojącej w jednej warstwie na paletach transportowych 
i zabezpieczyć przed przesunięciem polietylenową folią termokurczliwą. Liczba rolek papy 
pakowanych na jednej palecie powinna być określona przez producenta. Rolki papy należy przewozić 
krytymi środkami transportowymi. Powinny być one zabezpieczone dodatkowo listwami przed 
ewentualnym przesunięciem i uszkodzeniem. 

 Transport środka gruntującego 

Asfaltowy środek gruntujący powinien być pakowany w szczelnie zamknięte bębny metalowe. Bębny 
należy magazynować w pozycji stojącej z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach 
zabezpieczających je przed nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi. Asfaltowy środek 
gruntujący, pakowany jak wyżej, może być przewożony dowolnymi środkami transportu z 
zachowaniem przepisów obowiązujących przy przewozie materiałów niebezpiecznych na drogach 
publicznych. Bębny ze środkiem gruntującym należy ustawiać w pozycji stojącej, ściśle jeden obok 
drugiego najwyżej w dwóch warstwach tak, aby tworzyły zwartą całość zabezpieczoną dodatkowo 
listwami przed ewentualnym przesunięciem i uszkodzeniem. 

Składniki żywicznego środka gruntującego (żywica i utwardzacz) powinny być pakowane i 
przechowywane zgodnie z PN-C-81400 w taki sposób, aby na jedno opakowanie żywicy przypadało 
jedno opakowanie utwardzacza z zachowaniem proporcji mieszania. Składniki żywiczne należy 
transportować zgodnie z PN-C-81400 i aktualnie obowiązującymi przepisami transportowymi. 

Na każdym opakowaniu środka gruntującego należy umieścić etykietę zawierającą następujące dane: 

 nazwę i adres producenta, 
 datę produkcji, 
 numer partii wyrobu, 
 masę netto, 
 termin przydatności do użycia, 
 informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej lub nr odpowiedniej normy, 
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 informację o proporcji mieszania (w przypadku środka żywicznego), 
 napis „Ostrożnie z ogniem”. 

 WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w  ST  D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Przed rozpoczęciem robót objętych niniejszą specyfikacją Wykonawca zobowiązany jest do 
sporządzenia Programu Zapewnienia Jakości (PZJ), który podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera. 

Roboty izolacyjne powinny być wykonane zgodnie z „Rozporządzeniem Ministra Transportu i 
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie” oraz zgodnie z „Zaleceniami wykonywania 
izolacji z pap zgrzewalnych i nawierzchni asfaltowych na drogowych obiektach mostowych”. 

 Zasady wykonywania robót 

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową. 

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 

 roboty przygotowawcze, 
 przygotowanie podłoża betonowego, 
 zagruntowanie podłoża betonowego, 
 ułożenie izolacji termozgrzewalnej, 
 roboty wykończeniowe. 

 Roboty przygotowawcze 

Przed przystąpieniem do robót należy: 

 ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
 określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 

 Ogólne warunki prowadzenia robót izolacyjnych 

Przy wykonywaniu prac izolacyjnych należy bezwzględnie przestrzegać zaleceń producenta 
materiału dotyczących wymaganych warunków atmosferycznych: temperatury i wilgotności 
powietrza. Podczas wykonywania prac Wykonawca zobowiązany jest monitorować wilgotność i 
temperaturę powietrza. 

Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Normach 
i aprobatach technicznych. Jeżeli warunki pogodowe odbiegają od wymagań kart technicznych, 
roboty należy przerwać i wznowić je dopiero po poprawie pogody. Pomiary warunków 
atmosferycznych należy wykonywać, co 3-4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. 
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Jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace izolacyjne należy wykonywać przy dobrej 
pogodzie, niedopuszczalne jest prowadzenie robót w czasie silnego wiatru, podczas opadów śniegu, 
deszczu i mżawki, bezpośrednio po opadach oraz przed spodziewanymi opadami, a także w czasie, 
gdy wilgotność względna powietrza jest większa niż 85%. Roboty można prowadzić, gdy temperatura 
powietrza oraz podłoża jest wyższa od +5°C dla materiałów bitumicznych i +8°C dla materiałów 
z tworzyw sztucznych. Temperatura betonowego podłoża przeznaczonego do gruntowania powinna 
być, co najmniej o 3°C wyższa od punktu rosy. Materiały chemoutwardzalne można stosować przy 
temperaturze otoczenia nieprzekraczającej +30°C, gdyż czas przydatności do użycia większości 
żywic chemoutwardzalnych ulega powyżej tej temperatury znacznemu skróceniu, co może mieć 
negatywny wpływ na jakość powłoki izolacyjnej, a nawet może uniemożliwić jej wykonanie. W 
pobliżu wykonywanych robót nie mogą być składane żadne materiały sypkie i pylące. 

Powierzchnię, na której wykonuje się roboty izolacyjne należy zabezpieczyć przed wejściem osób 
oraz wjazdem wszelkich pojazdów niezatrudnionych bezpośrednio przy wykonywaniu izolacji. 
Pojazdy mogą poruszać się po wykonanej izolacji jadąc z prędkością nieprzekraczającą 10 km/h. 
Dozwolona jest jedynie jazda na wprost. Niedopuszczalne jest zawracanie pojazdów na izolacji oraz 
skręcanie kół w stojącym pojeździe. Pod silniki maszyn budowlanych, które ze względów 
technologicznych muszą stać na izolacji lub na powierzchni czyszczonej przed ułożeniem izolacji, 
należy podstawiać stalowe rynienki, do których mógłby kapać olej z silników. Oczyszczonej płyty, 
ani wykonanej izolacji nie wolno zatłuścić olejem. Na wykonanej izolacji nie wolno składować 
żadnych materiałów ani parkować samochodów i maszyn budowlanych. Nie wolno dopuścić do 
mechanicznych uszkodzeń izolacji, wbicia w jej powierzchnię obcych przedmiotów (np. grysów) ani 
do trwałego zanieczyszczenia jej powierzchni. 

Jeśli zachodzi konieczność układania izolacji w złych warunkach pogodowych, takich jak 
niewłaściwa temperatura lub wilgotność powietrza, roboty powinny być prowadzone pod namiotem 
foliowym lub brezentowym, przy zastosowaniu urządzeń klimatyzacyjnych. Jeżeli roboty będą 
wykonywane w temperaturze 5-10°C, materiał izolacyjny powinien być uprzednio składowany przez 
24 godz. w temp. 20°C. Uwaga: Wszystkie środki gruntujące oraz niektóre żywice zawierają 
rozpuszczalniki lub części lotne, które są nieszkodliwe przy pracy na otwartym powietrzu, ale przy 
pracy pod namiotem mogą gromadzić się w większych stężeniach, powodując zatrucie robotników, 
dlatego roboty wykonywane pod namiotem z użyciem palników gazowych oraz aparatów 
natryskowych wymagają bardzo sprawnej wentylacji. 

Roboty izolacyjne powinny być wykonywane bardzo starannie i przez przeszkolonych pracowników. 

Zwraca się uwagę, iż wykonywanie poprawek na już ukończonych odcinkach jest bardzo 
pracochłonne i w przeważającej ilości wypadków prowadzi do powstania trwałych wad powłok 
izolacyjnych. 
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 Przygotowanie powierzchni płyty betonowej do ułożenia izolacji 

5.4.1. Przygotowanie płyty z dojrzałego betonu 

Izolację układa się na odpowiednio wytrzymałym mechanicznie, suchym, czystym, równym i 
gładkim podłożu. Jeżeli producent w kartach technicznych nie podaje inaczej, to izolację można 
układać na betonie po co najmniej 14 dniach od jego ułożenia, gdy dojrzewanie betonu następowało 
w temperaturze co najmniej 15°C. W przypadku, gdy dojrzewanie betonu następowało w 
temperaturze niższej, okres oczekiwania przed rozpoczęciem robót izolacyjnych należy odpowiednio 
wydłużyć. Stopień dojrzałości betonu można oceniać zgodnie z „Zaleceniami dotyczącymi oceny 
jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektów mostowych”. 

Czyszczenie podłoża należy wykonać przez śrutowanie lub piaskowanie. Podłoże betonowe można 
też oczyścić hydromonitorem, czyli wodą pod ciśnieniem ok. 100 MPa. Przy stosowaniu tej metody 
należy pamiętać o dokładnym wysuszeniu podłoża po oczyszczeniu. Należy też zwrócić szczególną 
uwagę, aby nie usunąć zbyt grubej warstwy powierzchniowej. Podłoże należy dokładnie oczyścić z 
mleczka cementowego. Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem 
przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem. Sprężarka powinna być 
wyposażona w filtr olejowy. Odpylanie należy wykonywać zawsze w kierunku zgodnym z 
kierunkiem wiatru wiejącego podczas robót. 

Przygotowane podłoże powinno spełniać wymagania: 

1) wytrzymałość gwarantowana na ściskanie powinna być nie mniejsza niż wynikająca z 
przyjętej klasy betonu, 

2) wytrzymałość betonu na rozciąganie badana metodą „pull-off” powinna wynosić, co 
najmniej 2,0MPa. Sprawdzenie wytrzymałości podłoża na odrywanie wykonywane metodą „
pull-off” przy średnicy krążka próbnego ø 50 mm należy wykonać zgodnie z normą PN EN 
-1542. Badanie przyczepności powłoki do powierzchni betonowej należy wykonać na kilku 
losowo wybranych polach na obiekcie. Jedno pole badawcze na każde rozpoczęte 500 m2 

powierzchni betonowej elementu. Pole badawcze powinno mieć powierzchnię ok. 4m2. Na 
każdym polu badawczym należy wykonać 5 oznaczeń i obliczyć średnią arytmetyczną z 
wyników. 

3) podłoże powinno być suche: beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów 
wilgoci i spowodowanych wilgocią zaciemnień; przy pomiarze wilgotności 
wilgotnościomierzem elektronicznym za podłoże suche należy przyjąć beton o wilgotności 
mniejszej od 4%; pomiarów wilgotności płyty należy dokonywać przyrządem 
wycechowanym do pomiaru wilgotności materiałów o porowatości nie przekraczającej 10%, 

4) podłoże powinno być czyste: powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji pyłów, plam 
oleju, smarów i innych zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie, 
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5) podłoże powinno być gładkie: za podłoże gładkie uznaje się powierzchnie nie wykazujące 
lokalnych nierówności: 

 w przypadku wybrzuszeń – większych niż 3 mm, 
 w przypadku zagłębień – większych niż 2 mm, 

przy czym nierówności te nie mogą mieć ostrych krawędzi, 

 szorstkość podłoża badana metodą wypełnienia piaskiem nie powinna przekraczać 1,0 
mm, 

  6) podłoże powinno być równe: szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoża, a łatą o długości 4 
mułożoną na betonie nie powinny przekraczać: 

 10 mm, gdy pochylenie powierzchni pomostu jest większe od 1,5%, 
 5 mm, gdy pochylenie powierzchni pomostu jest mniejsze od 1,5%. 

Pomiar równości podłoża wykonuje się mierząc cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą 
długości 4 m, ułożoną na badanej powierzchni. 

5.4.2. Przygotowanie płyty ze świeżego betonu 

Po akceptacji Inżyniera i projektanta istnieje możliwość przyśpieszenia cyklu realizacji inwestycji 
dzięki zagruntowaniu świeżo wylanego betonu płyty. W tym przypadku powierzchnia płyty 
betonowej powinna być poddana obróbce urządzeniem do próżniowego odsysania wody z betonu. 
Po próżniowym odessaniu wilgoci z płyty, jej powierzchnię należy zatrzeć na gładko packą 
mechaniczną. 

Gruntowanie żywicą należy wykonać natychmiast po ukończeniu zacierania płyty. Powinno ono być 
wykonane w czasie od 4 do 8 godzin od momentu wylania mieszanki betonowej, czyli przed 
ukończeniem pierwszej fazy wiązania betonu. Po tym okresie żywica gruntująca nie zwiąże. 

 Gruntowanie podłoża 

5.5.1. Zasady gruntowania 

Gruntowanie należy zawsze wykonywać zgodnie z instrukcją producenta środka gruntującego oraz 
tylko jednym rodzajem środka gruntującego. Podłoża zagruntowanego żywicznym środkiem 
gruntującym nie należy ponownie gruntować asfaltowym środkiem gruntującym i na odwrót. 
Ułożenie dwóch środków gruntujących: asfaltowego i żywicznego jednego na drugim jest poważnym 
błędem, który całkowicie zniszczy przyczepność izolacji do podłoża. 

Należy unikać chodzenia po świeżo zagruntowanym podłożu. Wykonaną warstwę gruntującą należy 
chronić przed zabrudzeniem, wpływem czynników atmosferycznych. Wykonanie izolacji powinno 
nastąpić po utwardzeniu się powłoki z materiału gruntującego (w danej temperaturze zgodnie z 
zaleceniami producenta), najszybciej jak to możliwe. 
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5.5.2. Gruntowanie podłoża za pomocą asfaltowych środków gruntujących 

Do gruntowania nowej płyty betonowej asfaltowym środkiem gruntującym można przystąpić, gdy 
beton jest w wieku co najmniej 14 dni. Gruntowanie podłoża wykonuje się przez jednokrotne 
pomalowanie powierzchni roztworem asfaltowym w ilości zalecanej przez producenta (zwykle jest 
to od 0,2 do 0,4kg/m2). Zużycie materiału jest zależne od rodzaju roztworu asfaltowego oraz od 
chłonności podłoża. Gruntowanie wykonuje się za pomocą wałków malarskich lub szczotek 
dekarskich. Czas schnięcia roztworu asfaltowego jest zależny od rodzaju stosowanych 
rozpuszczalników oraz od warunków pogodowych (temperatury otoczenia podczas wykonywania 
robót i wiatru). Optymalny czas schnięcia roztworu asfaltowego powinien wynosić od 30 min. do 4 
godz., ale nie powinien przekraczać 6 godz. Gdy gruntowana powierzchnia pozostaje lepka przez 
dłuższy czas może zostać zapylona. 

Prawidłowo zagruntowana powierzchnia po wyschnięciu roztworu asfaltowego powinna mieć 
jednolitą barwę czarną lub ciemnobrązową, bez smug i przebarwień. Przebarwienia powstają w 
miejscach, gdzie ułożono zbyt cienką warstwę roztworu asfaltowego lub gdzie podłoże było 
zatłuszczone i roztwór asfaltowy z niego spłynął. W dotyku zagruntowana powierzchnia powinna 
być sucha, tzn. nie kleić się do skóry ręki oraz nie zostawiać żadnych śladów na skórze. 

Gruntowanie roztworem asfaltowym należy wykonywać jednokrotnie, a ułożona warstwa roztworu 
asfaltowego nie powinna być zbyt gruba. W przypadku dwukrotnego gruntowania lub ułożenia 
bardzo grubej warstwy roztworu asfaltowego, na powierzchni roztworu utworzy się błonka, pod którą 
pozostaną resztki rozpuszczalnika, które w sposób istotny osłabią przyczepność papy do podłoża. 

Do przyklejenia papy zgrzewalnej można przystąpić dopiero po całkowitym wyschnięciu środka 
gruntującego. 

5.5.3. Gruntowanie podłoża za pomocą żywicznych środków gruntujących 

Roboty związane z gruntowaniem betonu należy prowadzić ściśle wg instrukcji producenta żywicy 
w zakresie: 

 temperatury podłoża i otoczenia podczas wykonywania robót, 
 sposobu oczyszczenia podłoża, 
 proporcji, sposobu i czasu mieszania składników, 
 sposobu nanoszenia żywicy, 
 czasu przydatności żywicy zmieszanej z utwardzaczem do użycia, 
 zużycia materiałów. 

Żywice epoksydowe są bardzo wrażliwe na zmiany warunków prowadzenia robót oraz na błędy 
technologiczne. Niedotrzymanie warunków producenta podczas wykonywania robót może 
doprowadzić do niezwiązania żywicy lub złuszczenia wykonanej warstwy. Wszelkie błędy w 
prowadzeniu robót mogą spowodować konieczność wykonywania napraw, za które koszty ponosi 
Wykonawca. 
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a) Gruntowanie świeżego betonu 

O ile instrukcja producenta nie stanowi inaczej, gruntowanie świeżego betonu należy wykonać 
natychmiast po ukończeniu zacierania płyty. Powinno ono być wykonywane w czasie od 4 do 8 
godz. od momentu wylania mieszanki betonowej, czyli przed ukończeniem pierwszej fazy 
wiązania betonu. Po tym okresie żywica gruntująca nie zwiąże.  

Bezpośrednio przed przystąpieniem do gruntowania, żywicę należy zmieszać z utwardzaczem w 
odpowiedniej proporcji. Zazwyczaj żywica i utwardzacz dostarczane są na budowę w 
opakowaniach przeznaczonych do zmieszania w całości. Utwardzacz należy przelać do 
pojemnika z żywicą bazową. 

Należy uważać, aby na ściankach pojemnika z utwardzaczem nie pozostał materiał. Gdy 
utwardzacz jest gęsty, należy go zeskrobać ze ścianek oraz z dna pojemnika z żywicą bazową. 
Mieszanie obu składników należy prowadzić wolnoobrotowym (maks. 300 obr./min) mieszadłem 
mechanicznym uważając, aby nie napowietrzyć mieszanin. Należy uważać, aby na ściankach i na 
dnie naczynia nie pozostał nierozmieszany materiał. Żywica nie zmieszana z utwardzaczem nie 
zwiąże. 

Nanoszenie żywicy najlepiej jest wykonywać wałkiem malarskim. Świeżo wykonaną warstwę 
żywicy należy posypać suszonym ogniowo piaskiem kwarcowym o odpowiedniej granulacji. 
Jeżeli instrukcja producenta przewiduje układanie żywicy gruntującej w dwóch warstwach, drugą 
warstwę należy ułożyć w terminie zalecanym przez producenta, zwykle po 24 godz. Bezpośrednio 
przed ułożeniem drugiej warstwy żywicy należy usunąć nadmiar posypki piaskowej, którą 
posypano pierwszą warstwę. 

Piasek można zmieść szczotkami o sztywnym włosiu, zdmuchnąć sprężonym powietrzem lub 
zebrać odkurzaczem przemysłowym. 

c) Gruntowanie młodego betonu 

Aby można było wykonać gruntowanie młodego (w wieku od 3 do 14 dni) betonu należy bardzo 
starannie przygotować płytę betonową podczas betonowania, ponieważ zarówno czyszczenie 
młodej płyty, jak i wykonanie napraw jej górnej powierzchni jest utrudnione z uwagi na dużą 
wilgotność betonu oraz na to, że młody beton nie osiągnął jeszcze pełnej wytrzymałości. 
Gruntowanie takiego betonu można wykonać jedynie specjalnymi żywicami, które mogą związać 
w środowisku wilgotnym. 

Do gruntowania młodego betonu można przystąpić w terminie określonym przez producenta 
żywicy. 

Zwykle jest to wiek 3 lub 7 dni. Przed gruntowaniem płyta betonu powinna zostać oczyszczona. 

Przygotowanie i układanie żywicy wykonuje się podobnie jak w przypadku gruntowania 
świeżego betonu. 
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d) Gruntowanie wilgotnego betonu 

Określenie wilgotny beton oznacza beton w stanie matowo-wilgotnym, czyli beton, w którym 
pory są wypełnione wodą, a jego powierzchnia jest ciemna i matowa bez błyszczącej błonki 
wody. Nie wolno gruntować betonu mokrego, na którego powierzchni znajduje się błyszcząca 
warstewka wody. Jeżeli na powierzchni znajduje się warstwa wody, należy ją usunąć przez 
przedmuchanie powierzchni sprężonym powietrzem. Beton wilgotny można gruntować 
wyłącznie żywicami, które wiążą w środowisku wilgotnym. Żywice przeznaczone do 
gruntowania suchego betonu nie wiążą w środowisku wilgotnym. 

Przed gruntowaniem powierzchnia betonu powinna zostać oczyszczona. Przygotowanie i 
układanie żywicy wykonuje się podobnie jak w przypadku gruntowania świeżego betonu. 

d) Gruntowanie suchego betonu Za suchy beton uważa się beton w stanie powietrzno-suchym, 
czyli beton, którego powierzchnia jest jednolicie jasna bez zaciemnień spowodowanych 
zawilgoceniem. 

Beton suchy można gruntować żywicami, które wiążą w środowisku suchym i wilgotnym. Do 
gruntowania nowej płyty z betonu żywicznym środkiem gruntującym, przeznaczonym do 
suchego betonu można przystąpić, gdy beton jest w wieku co najmniej 14 dni. Przed 
gruntowaniem powierzchnia betonu powinna zostać oczyszczona. Gruntowanie suchego betonu 
wykonuje się jedno lub dwukrotnie. Roboty wykonuje się podobnie jak w przypadku gruntowania 
świeżego betonu. 

 Układanie izolacji z pap zgrzewalnych 

5.6.1. Liczba warstw izolacji 

Izolacje z papy zgrzewalnej należy wykonywać jako jednowarstwową, a pod zabudową chodnikową 
i gzymsową oraz pod krawężnikiem należy układać dwie warstwy papy. Dwie warstwy papy należy 
układać także na konstrukcjach pod podbudową drogową i nasypem. 

Przystępując do wykonania izolacji należy tak zaplanować roboty, aby rozpoczynać od najniższego 
punktu konstrukcji. Arkusze papy należy układać w taki sposób, aby woda spływająca z arkusza 
ułożonego wyżej spływała na arkusz położny niżej („zasada dachówki”). 

5.6.2. Układanie izolacji właściwej 

Izolację z papy zgrzewalnej wykonuje się przez przyklejenie warstwy papy na zagruntowanym 
podłożu. Podłoże może być zagruntowane asfaltowym lub żywicznym środkiem gruntującym. Do 
przyklejania papy można przystąpić po całkowitym wyschnięciu asfaltowego środka gruntującego 
lub po utwardzeniu żywicznego środka gruntującego. Przyklejanie papy rozpoczyna się od 
zamontowania rolki papy w uchwytach palnika. Podczas klejenia powierzchnię arkusza papy 
podgrzewa się palnikiem gazowym do roztopienia asfaltu na spodniej stronie arkusza. Podczas pracy 
palnik przesuwa się, a rolka papy jest rozwijana i doklejana do podłoża. Do klejenia arkuszy należy 
stosować palniki gazowe, które umożliwiają nadtopienie papy jednocześnie na całej szerokości 
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arkusza. Bardzo ważnym czynnikiem, decydującym o jakości wykonywanej izolacji jest dostarczenie 
odpowiedniej ilości energii cieplnej podczas nadtapiania arkusza. Roztopieniu powinna ulec cała 
warstwa asfaltu znajdująca się pod osnową. Asfalt ten powinien spływać z rolki na podłoże tworząc 
przed rolką warstwę płynnego asfaltu o szerokości około 8 do 10 cm. Rozwijana z rolki papa powinna 
„topić” się w roztopionym asfalcie i jednocześnie wyciskać nadmiar roztopionego asfaltu tak, aby 
przez cały czas przed rozwijaną rolką papy utrzymywała się warstewka płynnego asfaltu o podanej 
wyżej szerokości. 

Płynny asfalt powinien wypływać także na boki rolki na szerokości około 2 do 6 cm. 

Gdy przyklejany arkusz się kończy, jego krawędź należy podtrzymać metalową „laską”, nadtopić 
od spodu małym jednopłomieniowym palnikiem i dopiero wtedy położyć na podłoże. 

Poszczególne arkusze papy łączy się ze sobą na zakład: 

 poprzeczny (równolegle do długości arkusza papy) o szerokości 8 cm, 
 podłużny (równoległe do szerokości arkusza papy) o szerokości 15 cm. 

Styki podłużne sąsiadujących arkuszy należy przesunąć względem siebie o co najmniej 50 cm. Nie 
wolno dopuścić, aby w jednym miejscu nachodziły na siebie 4 arkusze papy. Gdy zachodzi 
konieczność przyklejenia w jednym miejscu 4 arkuszy, należy zawczasu wyciąć i usunąć naroże 
najniżej położonego arkusza papy. 

5.6.3. Wykonywanie obróbek na krawędziach izolacji i przy urządzeniach odwadniających 

Miejsca zakończeń i wywinięć izolacji na krawędziach obiektu oraz przy dylatacjach, miejscach 
przebić izolacji przez rury i słupy osadzone w płycie oraz miejsca osadzeń wpustów i sączków 
wymagają wykonania robót ze szczególną starannością. Krawędzie przyklejanej izolacji należy 
nadtapiać mocniej niż środkową część arkusza, a po przyklejeniu do podłoża izolację należy 
dodatkowo nagrzać palnikiem. 

Bardzo dokładnie należy przykleić izolację do wewnętrznej powierzchni lejka sączka oraz do 
kołnierza wpustu, tak aby zapewnić szczelność całej powłoki. W tym celu przy wklejaniu izolacji w 
lejek sączka należy w niej wykonać nacięcia. Muszą być one wykonane wystarczająco gęsto i nie 
mogą być zbyt długie, aby uzyskać jednolitą wyklejoną płaszczyznę. Izolację należy przykleić bardzo 
dokładnie na styku betonu i krawędzi lejka/kołnierza wpustu. Przed przyklejeniem izolacji należy 
dokładnie oczyścić powierzchnię lejka sączka/kołnierza wpustu zabrudzonego w trakcie betonowania 
płyty mleczkiem cementowym. Należy sprawdzić czy wlot sączka/wpustu nie jest przykryty izolacją. 

Wszystkie skrajne krawędzie izolacji powinny być wzmocnione przez naklejenie dodatkowego pasa 
izolacji szerokości 50 cm. 

Dodatkową warstwę izolacji należy również ułożyć pod kapami chodnikowymi/gzymsowymi wraz z 
krawężnikami. 
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5.6.4. Wykonywanie styków izolacji na granicy etapowania robót 

Zasada wykonywania styków arkuszy papy w taki sposób, aby woda spływająca z arkusza ułożonego 
wyżej spływała na arkusz położony niżej powinna być stosowana we wszystkich tych przypadkach, 
gdy jest to możliwe ze względów wykonawczych i organizacyjnych. Mogą się jednak pojawić styki 
arkuszy wykonane odwrotnie, tj. takie, na których woda przepływa z arkusza naklejonego niżej na 
arkusz naklejony wyżej. Takie przypadki mogą mieć miejsce na granicach etapowania robót 
izolacyjnych, np. gdy izolacja jest wykonywana najpierw w pasach pod chodnikami, a później na 
jezdni. 

Jeżeli zachodzi konieczność etapowania robót, to krawędź arkusza papy na granicy etapu robót 
powinna zostać zawsze mocno przeklejona do podłoża. Pozostawienie niedoklejonej krawędzi 
arkusza papy, aby później wkleić pod nią inny arkusz i zachować „zasadę dachówki” jest poważnym 
błędem. Pod krawędzią takiego celowo nie doklejonego arkusza papy zbiera się wilgoć i pył, a często 
arkusz papy na granicy klejenia ulega uszkodzeniu. Prawidłowe wklejenie arkusza papy pod 
pozostawioną krawędź jest niewykonalne ze względu na zawilgocenia i zabrudzenia pozostawionej 
pachwiny oraz utrudniony dostęp palnika. W takim przypadku należy zrobić tzw. „styk odwrotny”
. 

Arkusz papy na granicy etapu robót należy przykleić w całości do podłoża i pozostawić na czas 
przerwy w robotach. Po wznowieniu robót krawędź przyklejonego arkusza papy należy oczyścić ze 
wszystkich zanieczyszczeń na szerokości około 20 cm. Gdy zabrudzenia powierzchni są znaczne, 
należy podgrzać od góry krawędź przyklejonego arkusza do nadtopienia asfaltu od góry arkusza i 
ściąć metalową szpachelką zanieczyszczenia wraz z częścią masy asfaltowej, która znajduje się ponad 
osnową papy. Następnie oczyszczoną krawędź należy rozgrzać palnikiem do roztopienia asfaltu. 
Nowy arkusz należy przykleić na tak oczyszczoną krawędź. 

 Roboty wykończeniowe 

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót 
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy 
obiektu i roboty porządkujące. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  ST  D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Podczas wykonywania robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół prac izolacyjnych, 
w którym w formie tabelarycznej powinien podać wszystkie niezbędne informacje o warunkach 
atmosferycznych, stanie stosowanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania 
materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanej izolacji. Przykłady 
protokołów kontroli zostały podane w załącznikach. 
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 Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 
stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje właściwości użytkowych, aprobaty techniczne, 
ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność 
materiałów z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji, 

 przedstawić karty techniczne stosowanych materiałów, 
 ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, 

określone w pkt. 2 lub przez Inżyniera. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 

Na żądanie Inżyniera Wykonawca powinien przedstawić aktualne wyniki badań materiałów 
Wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta. 

Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić: 

 nr produktu, 
 stan opakowań materiału, 
 warunki przechowywania materiału, 
 datę produkcji i datę przydatności do stosowania. 

Dodatkowo po otwarciu pojemnika ze środkiem gruntującym Wykonawca powinien ocenić jego 
wygląd. 

Przykłady protokołów z kontroli jakości materiałów podano w załącznikach 1-3. 

 Badania w czasie robót 

Kontrolę wykonania robót izolacyjnych powinien sprawdzić Wykonawca, który dokonuje oceny 
zgodności wyrobu zgodnie z systemem 4 wg Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 11  
sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu 
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2004 r. nr 198, poz. 2041). 

Kontrola wykonania robót obejmuje: 

 sprawdzenie przygotowania podłoża, 
 kontrolę wykonania warstwy gruntującej, 
 kontrolę wykonania izolacji właściwej. 

6.2.1. Kontrola przygotowania podłoża 

Podłoże powinno spełniać wymagania podane w punkcie 5.5. Przykład protokołu z kontroli 
przygotowania podłoża podano w załączniku 4. 
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6.2.2. Kontrola zagruntowania podłoża betonowego 

Po zagruntowaniu podłoża stan powłoki gruntującej należy ocenić wizualnie: 

przy stosowaniu asfaltowych środków gruntujących: prawidłowo zagruntowana powierzchnia 
powinna być czarna lub ciemnobrązowa i matowa. Po dotknięciu ręką nie powinna brudzić skóry, 
przy zastosowaniu żywicznych środków gruntujących: prawidłowo zagruntowana powierzchnia 
powinna być sucha i lekko błyszcząca. Po dotknięciu ręką nie powinna brudzić skóry. Posypka 
piaskowa powinna być mocno przyklejona do żywicy i częściowo w nią wtopiona. 

Kontrola grubości układanej powłoki gruntującej powinna być wykonywana na bieżąco przez 
sprawdzenie ilości zużytych materiałów, ilości dozowanych składników, czasu mieszania, czasu 
aplikacji (dotyczy żywicznych środków gruntujących). w załącznikach 5 i 6. 

6.2.3. Kontrola ułożenia papy zgrzewalnej 

Podczas układania izolacji należy kontrolować: 

 równość układania arkuszy i szerokość zakładów, 
 wygląd zewnętrzny układanej izolacji – ocena wizualna: prawidłowo wykonana izolacja z 

papy zgrzewalnej powinna mieć jednolity wygląd i jednolitą barwę. Niedopuszczalne są 
przebarwienia, niedoklejenia, pęcherze, pęknięcia, fałdy i inne uszkodzenia, 

 prawidłowość sklejenia krawędzi arkuszy – ocena wizualna: spod przyklejanego arkusza 
powinny być wypływy -masy asfaltowej na szerokości około 2 do 6 cm, 

 stan przyklejenia izolacji do podłoża – ocena metodą opukiwania: metoda polega na 
delikatnym opukiwaniu powierzchni izolacji i poszukiwaniu miejsc, które dają głuchy 
dźwięk. W tych miejscach jest pusta przestrzeń pod izolacją, czyli izolacja jest niedoklejona 
do podłoża, 

 przyczepność izolacji do podłoża. 

Po wykonaniu izolacji należy wykonać badanie jej przyczepności do podłoża. Badanie przyczepności 
powłoki do powierzchni betonowej należy wykonać na kilku losowo wybranych polach na obiekcie. 

Jedno pole badawcze na każde rozpoczęte 500 m2 powierzchni betonowej elementu. Pole badawcze 
powinno mieć powierzchnię ok. 4m2. Można stosować jedną z dwóch metod oceny przyczepności 
izolacji do podłoża: 

 metoda odrywania paska: polega na oderwaniu paska izolacji o szerokości 5 cm i długości 15 
cm od podłoża i -ocenie stanu powierzchni zerwania. Papa powinna być zerwana w materiale 
(masie asfaltowej) poniżej osnowy. Powierzchnia zerwania nie powinna brudzić skóry. Na 
powierzchni zerwania nie powinno być drobnych pęcherzy, 

 metoda „pull-off”: polega na odrywaniu metalowych krążków o średnicy zewnętrznej 50 
mm, naklejonych na izolacji za pomocą kleju, przy zastosowaniu specjalnego aparatu i 
zmierzeniu siły zrywającej. Przed naklejeniem krążka izolację należy naciąć specjalną 
koronką o średnicy rdzenia równej średnicy krążka. Nacięcie należy wykonać przez całą 
grubość izolacji. Na każdym polu badawczym należy wykonać 5 oznaczeń i obliczyć średnią 
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arytmetyczną z wyników. Pomiary należy wykonywać przy temperaturze otoczenia nie 
wyższej niż +22°C, w cieniu. Średnia wartość przyczepności do podłoża nie powinna być 
mniejsza od wartości wymaganej, podanej w tablicy 5. 

Tablica 5.,Minimalne wartości przyczepności izolacji z papy zgrzewalnej do podłoża w różnych 
temperaturach otoczenia 

Lp. Temperatura otoczenia, 
°C 

Minimalna 
przyczepność izolacji do 

podłoża, MPa 
1 6 – 10 0,7 
2 10 – 14 0,6 
3 14 – 18 0,5 
4 18 – 22 0,4 
5 22 – 26 0,3 

Z ułożenia izolacji powinien zostać sporządzony protokół, np. wg wzorca zamieszczonego w 
załączniku 7. 

W trakcie robót izolacyjnych należy sukcesywnie wypełniać protokół pomiarów warunków 
klimatycznych wg wzorca zamieszczonego w załączniku 8. 

6.2.4. Wady wykonanej izolacji i ich naprawa 

Przed ułożeniem nawierzchni na izolacji należy przeprowadzić przegląd izolacji i jej odbiór. Jeżeli w 
czasie przeglądu zostaną stwierdzone uszkodzenia izolacji, to powinny one zostać naprawione. 

Szczegółowy sposób naprawy powinien zostać określony przez projektanta (lub z nim uzgodniony). 

Do najczęściej spotykanych wad izolacji należą: 

 niedoklejenie arkuszy na krawędziach, 
 pęcherze pod izolacją, 
 uszkodzenia mechaniczne. 

Jeżeli niedoklejenie arkuszy papy ogranicza się do zbyt małych wypływów asfaltu spod arkusza papy, 
naprawa powinna polegać na nadtopieniu styków arkuszy papy palnikiem od góry. Po lekkim 
wystygnięciu papy krawędź arkusza należy docisnąć do podłoża. 

Pęcherze nie mogą być pozostawione w izolacji. Prawidłowa naprawa pęcherza polega na wycięciu 
prostokątnego kawałka izolacji wokół pęcherza i usunięciu go w całości. Papę należy odcinać od 
podłoża ostrym narzędziem. Jeżeli pod papą była woda, to podłoże należy wysuszyć. Podłoże, w 
miejscu po usuniętej izolacji, należy rozgrzać palnikiem do roztopienia pozostałego na podłożu 
asfaltu z papy oraz środka gruntującego. Na rozgrzane podłoże należy nakleić łatę z nowego 
materiału, sięgającą po 8 cm w każdym kierunku poza krawędź wycięcia. 
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Uszkodzenia mechaniczne powstają na skutek przecięcia izolacji ostrymi przedmiotami. Naprawę 
uszkodzeń mechanicznych wykonuje się podobnie jak w przypadku pęcherzy. Z podłoża należy 
usuwać jedynie oderwane fragmenty izolacji, a miejsce uszkodzenia należy przed przyklejeniem łaty 
nadtopić od góry palnikiem. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

Kontrakt ryczałtowy – podana niżej jednostka obmiarowa jest tylko w celu obmiaru robót i nie służy 
do rozliczeń finansowych. 

Jednostką obmiaru robót jest: 

 wykonanie 1 m2 wykonanej hydroizolacji z papy termozgrzewalnej. 

 ODBIÓR ROBÓT 
 Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

 Odbiór robót zanikających i podlegających zakryciu 

Odbiory należy przeprowadzać dla każdej warstwy pokrycia osobno - przy czym sporządza się jeden 
protokół odbioru izolacji po wykonaniu powłoki izolacyjnej. 

W protokole odbioru należy odnotować fakt dokonywania poprawek określając ich rodzaj i miejsce. 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 podłoże betonowe przygotowane do ułożenia izolacji, 
 zagruntowane podłoże betonowe, 
 ułożona izolacja właściwa. 

Podstawą do odbioru robót izolacyjnych są badania obejmujące: 

 sprawdzenie zgodności z Dokumentacją Projektową 
 sprawdzenie materiałów 
 sprawdzenie podłoża pod izolację 
 sprawdzenie warunków prowadzenia robót 
 sprawdzenie prawidłowości wykonanych robót. 

Do odbioru robót Wykonawca zobowiązany jest przedłożyć: 

 protokoły badań kontrolnych  
 protokoły odbiorów częściowych 
 aktualne aprobaty techniczne i/lub KOT, 
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 deklaracje zgodności z Polską Normą 
 posiadane certyfikaty i inne świadectwa jakości materiałów 
 zapisy w Dzienniku Budowy 

Odbioru dokonuje Inżynier. 

Dokumentacja fotograficzna wszystkich odbieranych robót prowadzona będzie przez Wykonawcę i 
będzie okazywana Inżynierowi na każde wezwanie oraz nie rzadziej niż przy odbiorze robót. 

W przypadku niezgodności, choć jednego elementu Robót z wymaganiami, Roboty uznaje się za 
niezgodne z Dokumentacją Projektową i Wykonawca zobowiązany jest do ich poprawy na własny 
koszt. 

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-00.00.00. 

 Cena jednostki obmiarowej  

Cena jednostkowa wykonania 1 m2 wykonanej hydroizolacji z papy termozgrzewalnej uwzględnia: 

 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 zakup niezbędnych materiałów i ich transport, 
 montaż i demontaż platform i pomostów roboczych oraz zadaszeń, 
 prace pomiarowe, 
 przygotowanie powierzchni pod izolacje, 
 zagruntowanie powierzchni, 
 ułożenie izolacji i jej zabezpieczenie, 
 przystosowanie robót do warunków atmosferycznych (np. zastosowanie namiotów), 
 wykonanie badań i pomiarów, 
 oczyszczenie miejsca pracy. 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
 Normy 

PN-B-04615  Papy asfaltowe i smołowe. Metody badań 
PN-EN 12311-1  Elastyczne wyroby wodochronne. Część 1: Wyroby asfaltowe do izolacji 

wodochronnej dachów. Określanie właściwości mechanicznych przy rozciąganiu 
PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury mięknienia. Metoda 

pierścień i kula. 
PN-EN 12593  Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury łamliwości metodą 

Fraassa. 
PN-EN 1767  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. 

Analiza w podczerwieni. 
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PN-B-24620  Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno. 
PN-C-04523  Oznaczanie zawartości wody metodą destylacyjną 
PN-EN ISO 2431 Farby i lakiery. Oznaczanie czasu wypływu za pomocą kubków wypływowych 
PN-C-89085.03  Żywice epoksydowe. Metody badań. Oznaczanie gęstości (masy właściwej) 
PN-C-89085.06  Żywice epoksydowe. Metody badań. Oznaczanie lepkości 
PN-C-81400  Wyroby lakierowane. Pakowanie, przechowywanie i transport. 
PN-B-01814  Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i 

żelbetowe. Metoda badań przyczepności powłok ochronnych 
PN-EN 1542  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. 

Pomiar przyczepności przez odrywanie 
 Inne dokumenty 

Procedura IBDiM nr PB/TM-1/1 Badanie grubości arkusza 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/2 Badanie grubości warstwy izolacyjnej pod osnową papy 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/3 Badanie przesiąkliwości papy 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/4 Badanie siły zrywającej przy rozrywaniu 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/5 Pomiar przyczepności izolacji do podłoża przez odrywanie (metoda 

„pull-off”) 
Procedura IBDiM nr PB-TWm-24/97 Badanie czasu zachowania właściwości roboczych dla 

materiałów z żywic epoksydowych 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/7 Pomiar przyczepności izolacji do podłoża przez ścinanie 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/8 Badanie sedymentacji roztworów asfaltowych 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/9 Badanie wytrzymałości na ścinanie styków arkuszy papy 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/10 Badanie czasu wysychania roztworu asfaltowego 
Procedura IBDiM nr TN-3/4/2000 Badanie lepkości 
Zalecenia wykonywania izolacji z pap zgrzewalnych i nawierzchni asfaltowych na drogowych 
obiektach mostowych, IBDiM, Warszawa, 2005 
Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 
nr 63, poz. 735) 
Określenie parametrów pap termozgrzewalnych przeznaczonych do wykonywania izolacji 
przeciwwodnych na mostowych obiektach autostradowych, IBDiM, Warszawa, 2000 
Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektów 
mostowych, GDDP, Warszawa, 1998 
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania 
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2004 
r. nr 198, poz. 2041) 
D-M-00.00.00. Wymagania ogólne 
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M.20.06.00. OBSŁUGA GEODEZYJNA 

 WSTĘP 
 Nazwa zadania 

Zadanie „Zadanie 2 – Budowa ulicy Pszennej w Baninie”. 

 Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z obsługa geodezyjną na obiektach drogowych w tym obiektach 
inżynierskich. 

 Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wytyczeniem 
obiektu inżynierskiego i obsługą geodezyjną. 

Zakres Robót obejmuje: 

 wyznaczenie osi i krawędzi obiektu, 
 uzupełnienie osi dodatkowymi punktami, 
 wyznaczenie osi pali, fundamentów i podpór, 
 wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych oraz wszystkich niezbędnych osi, 
 wyznaczenie przekrojów poprzecznych, z wytyczeniem dodatkowych przekrojów, 
 wyznaczenie usytuowania wszelkich elementów wyposażenia (w tym m.in. dylatacji, 

wszelkich elementów kanalizacji deszczowej, krawężników, balustrad, barier itd.), 
 wyznaczenie linii umocnień, ścianek szczelnych oraz elementów odwodnienia, 
 zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem oraz 

oznakowanie w sposób ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie, 
 osadzenie w konstrukcji znaków wysokościowych (reperów) zgodnie z rozporządzeniem 

Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich 
usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735, z późn. zm.). 

 inne prace pomiarowe niezbędne dla wykonania robót. 

 Określenia podstawowe  

Znak wysokościowy – znak pomiarowy służący do oceny prawidłowej pracy obiektu inżynierskiego, 
mocowany w konstrukcji i powiązany ze znakiem stałym. 

Znak wysokościowy stały – znak pomiarowy posadowiony w niewielkiej odległości od obiektu i 
powiązany ze znakami mocowanymi w konstrukcji. 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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 Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót i ich zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST i poleceniami Inżyniera. 

Niezbędne dane istotne z punktu widzenia: 

 organizacji robót budowlanych; 
 zabezpieczenia interesu osób trzecich; 
 ochrony środowiska; 
 warunków bezpieczeństwa pracy; 
 zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 
 warunków organizacji ruchu; 
 zabezpieczenia chodników i jezdni, 

Wykonawca opracuje dokumentację powykonawczą z naniesionymi punktami wysokościowymi 
(reperami). 

 MATERIAŁY 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 
"Wymagania ogólne". 

Do wykonania robót konieczne są następujące materiały: słupki betonowe, rury stalowe, trzpienie 
stalowe, pale drewniane. 

 Znaki wysokościowe – repery, punkty stałe 

Wymaga się, aby minimalna ilość stałych znaków wysokościowych (dla każdego obiektu 
mostowego) spełniających wymagania pkt. (b) ÷ (e) i zlokalizowanych w granicach pasa drogowego, 
w niedalekiej odległości od podpór, z zapewnieniem wzajemnej widoczności pomiędzy osadzonymi 
punktami, wynosiła odpowiednio:  

 Dla obiektów o długości całkowitej Lc ≤ 50 m.   1 szt. 
 Dla obiektów o długości całkowitej 50 < Lc ≤ 300 m.  2 szt. 
 Dla obiektów, których długość całkowita przekracza 300 m. ilość stałych znaków 

wysokościowych należy odpowiednio zwiększyć, przyjmując dodatkowo 1 szt. stałego 
znaku wysokościowego na każde dodatkowo rozpoczęcie 300 m. długości obiektu.  

2.1.1. Repery (stałe) 

Dla prawidłowej oceny pracy obiektów należy umieścić w jego konstrukcji znaki wysokościowe 
(repery) w ilości odpowiadającej wymaganiom zawartym rozporządzeniu Ministra Transportu i 
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735, z późn. zm.). 

Dopuszcza się montaż znaków wysokościowych wykonanych jedynie ze stali nierdzewnej 
austenitycznej w gatunku co najmniej 1.4571 (wg PN-EN 10088-3) lub jej odpowiednika. 
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Znaki wysokościowe dla każdego obiektu na konstrukcji należy powiązać ze stałym znakiem 
wysokościowym (dowiązanym do osnowy państwowej) posadowionym przy granicy pasa 
drogowego i w niewielkiej odległości od obiektu. 

2.1.2. Punkty stałe (świadki) 

Znaki wysokościowe dla każdego obiektu na konstrukcji należy powiązać ze stałym znakiem 
wysokościowym (dowiązanym do osnowy państwowej) posadowionym w niewielkiej odległości od 
obiektu. 

Wymaga się, aby punkty stałe wykonane zostały w postaci prefabrykowanych pali żelbetowych, 
wbitych na głębokość dostosowaną do warunków gruntowych i nie mniejszą niż 3,0 m p.p.t. 
lub alternatywnie z brusa stalowego obetonowanego od góry na odcinku min. 2,0 m. Konstrukcja 
stałego znaku wysokościowego powinna wystawać 1,0 m. powyżej terenu.  

Głowica stałego znaku wysokościowego powinna zostać wyposażona w płytkę (wykonaną ze stali 
nierdzewnej w gatunku co najmniej 1.4571 (wg PN-EN 10088-3) lub jej odpowiednika) o wymiarach 
200x200x10mm, osadzoną na stałe i posiadającą przyspawaną centralnie śrubę sercową 
umożliwiającą osadzenie spodarki instrumentu geodezyjnego lub reflektora (lustra pomiarowego). 

Stałym znakom wysokościowym należy zapewnić możliwość kontroli stałości odniesienia. 

Wokół stałych znaków wysokościowych należy wykonać umocnienie sztywne zgodnie z M.15.03.10.  

Minimalne wymagania dla betonu, z którego powinny zostać wykonane stałe znaki wysokościowe:  

 Klasa betonu:  min. C30/37; 
 stopień mrozoodporności:  F150; 
 nasiąkliwość zastosowanego betonu, określona ułamkiem masowym: max 5%. 

Beton zastosowany do wykonania warstw wyrównawczych pod elementami monolitycznymi stałych 
znaków wysokościowych powinien spełniać następujące wymagania: 

 Klasa betonu min. C12/15  

 SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D 00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Do wykonania robót konieczny jest sprzęt geodezyjny wysokiej dokładności taki jak: 

 dalmierze, 
 niwelatory, 
 teodolity, 
 miernicze taśmy stalowe lub parciane, 
 łaty, 

inny sprzęt zaakceptowany przez Inżyniera. 

Jakikolwiek sprzęt nie gwarantujący zachowania wymagań jakościowych robót zostanie przez 
Inżyniera zdyskwalifikowany i nie dopuszczony do robót. 
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 TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Dopuszczalny jest dowolny rodzaj środków transportowych zaakceptowany przez Inżyniera, służący 
do przewozu geodetów, sprzętu geodezyjnego oraz materiałów potrzebnych do realizacji robót. 

 WYKONANIE ROBÓT 
 Znaki wysokościowe rozmieścić zgodnie z rozporządzeniem Ministra Transportu i 

Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 
735, z późn. zm.). Rzędne znaków ściennych oraz dokładne usytuowanie znaku stałego 
należy uzgodnić z Inżynierem. 

 Znaki osadzać w konstrukcji w otworach wierconych. 
 Dla wykonywania okresowych pomiarów odkształceń wykonać stały znak wysokościowy 

( reper) 
 Znak stały dowiązać do niwelacji państwowej. 
 Po wykonaniu należy dokonać pomiarów znaków wysokościowych i wysokościowych 

stałych i zestawić je w formie tabelarycznej w formie dokumentacji inwentaryzującej 
punkty pomiarowo-kontrolne. 

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Wykonawca przed przystąpieniem do robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt 
Technologii i Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie 
warunki, w jakich będą wykonywane roboty. 

Dla wszystkich faz budowy należy prowadzić pomiary geodezyjne osiadań podpór. 

Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i 
Technologii z dnia 7 lipca 2021 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie standardów technicznych 
wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych oraz opracowywania i 
przekazywania wyników tych pomiarów do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego z 
późn. zm. 

Służba geodezyjna Wykonawcy, dwa razy w czasie trwania robót dokona pomiaru kontrolnego 
istniejącej osnowy, 

Wykonawca powinien sprawdzić czy rzędne terenu oraz istniejących elementów budowanego 
obiektu, określone w Dokumentacji Projektowej są zgodne z rzeczywistymi rzędnymi terenu. Jeżeli 
Wykonawca stwierdzi, że rzeczywiste rzędne terenu istotnie różnią się od rzędnych określonych w 
Dokumentacji Projektowej to powinien powiadomić o tym Inżyniera Kontraktu. Ukształtowanie 
terenu w takim rejonie nie powinno być - odpowiednio zmieniane lub rozpoczęte - przed podjęciem 
odpowiedniej decyzji przez Inżyniera Kontraktu. Wszystkie roboty dodatkowe, wynikające z różnic 
rzędnych terenu podanych w Dokumentacji Projektowej i rzędnych rzeczywistych, akceptowane 
przez Inżyniera Kontraktu zostaną wykonane na koszt Zamawiającego. Zaniechanie powiadomienia 
Inżyniera Kontraktu oznacza, że roboty dodatkowe w takim przypadku obciążą Wykonawcę. 
Wszystkie roboty, które bazują na pomiarach Wykonawcy nie mogą być rozpoczęte przed 
zaakceptowaniem wyników pomiarów przez Inżyniera Kontraktu. Punkty główne i punkty pośrednie 
osi muszą być zaopatrzone w oznaczenia określające w sposób wyraźny i jednoznaczny 
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charakterystykę i położenie tych punktów. Forma i wzór tych oznaczeń powinny być zaakceptowane 
przez Inżyniera Kontraktu. 

Wszystkie prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót objętych kontraktem należą 
do obowiązków Wykonawcy i wykonane zostaną na jego koszt, 

Repery robocze należy założyć w postaci słupków betonowych lub grubych kształtowników 
stalowych osadzonych w gruncie w sposób wykluczający ich osiadanie, 

Rzędne reperów roboczych należy określać z taką dokładnością, aby średni błąd niwelacji po 
wyrównaniu był mniejszy niż 4 mm/km, stosując niwelację podwójną w nawiązaniu do reperów 
państwowych 

 Wyznaczenie punktów wysokościowych 

Wszystkie punkty wysokościowe i repery robocze przy obiektach mostowych muszą być nawiązane 
do reperów państwowych. Wykonawca powinien założyć nowe punkty wysokościowe, ustalić ich 
wysokość w stosunku do reperów państwowych i chronić je przez cały czas realizacji budowy. Punkty 
wysokościowe należy umieszczać poza granicami projektowanego obiektu w miejscach dostępnych, 
nieulegających zniszczeniu z dokładnością do 0,5 cm. 

 Wyznaczanie obiektu  

Roboty dla obiektu polegają na: 

 wyznaczenie osi i krawędzi obiektu, 
 uzupełnienie osi dodatkowymi punktami, 
 wyznaczenie osi pali, fundamentów i podpór, 
 wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych oraz wszystkich niezbędnych osi, 
 wyznaczenie przekrojów poprzecznych, z wytyczeniem dodatkowych przekrojów, 
 wyznaczenie usytuowania wszelkich elementów wyposażenia (w tym m.in. dylatacji, 

wszelkich elementów kanalizacji deszczowej, krawężników, balustrad, barier itd.), 
 wyznaczenie linii umocnień, ścianek szczelnych oraz elementów odwodnienia, 
 zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem oraz 

oznakowanie w sposób ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie, 
 inne prace pomiarowe niezbędne dla wykonania robót. 

Dokładność wyznaczenia osi podłużnej i osi podpór ±1,0 cm. 

Dokładność wyznaczenia rzędnych do ±1,0 cm w stosunku do rzędnych określonych w Dokumentacji 
Projektowej. 

 KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Wymagania dla robót pomiarowych: 

 wysokość reperów      ± 0,5 cm, 
 wysokości elementów projektowanych   ± 1 cm, 
 dokładności pomiarów poziomych    ± 1 cm/50 m. 
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Prace pomiarowe, związane z wyznaczeniem osi i punktów wysokościowych należy prowadzić 
zgodnie z Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 7 lipca 2021 r. zmieniające 
rozporządzenie w sprawie standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów 
sytuacyjnych i wysokościowych oraz opracowywania i przekazywania wyników tych pomiarów do 
państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego z późn. zm. 

 OBMIAR ROBÓT 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt. 

Jednostką obmiaru jest: 

 [kpl] – dla obsługi geodezyjnej, 
 [szt.] - osadzenie znaków wysokościowych w konstrukcji, 
 [szt.] – wykonanie stałego znaku wysokościowego. 

 ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Odbiór robót polega na sprawdzeniu zgodności wyznaczonych elementów z Dokumentacją 
Projektową. 

Roboty objęte ST odbiera Inżynier na podstawie przedstawionych przez Wykonawcę szkiców, 
dzienników pomiarowych i protokołów. W przypadku niezgodności choć jednego elementu robót z 
wymaganiami, roboty uznaje się  

 PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa obsługi geodezyjnej [kpl] uwzględnia: 

 zapewnienie sprzętu pomiarowego oraz wyspecjalizowanej kadry, 
 wyznaczeniem punktów głównych i punktów wysokościowych, 
 uzupełnienie robót dodatkowymi punktami i wykonywanie pomiarów w miarę postępu 

robót zgodnie z Dokumentacją Projektową, 
 wyznaczenie punktów charakterystycznych, 
 zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem i 

oznakowanie ułatwiające odszukanie i ewentualne odtworzenie, 
 ewentualne odtworzenie uszkodzonych punktów, 
 prowadzenie dokumentacji geodezyjnej, 
 wykonanie pomiarów powykonawczych, 
 zakup potrzebnych materiałów. 
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Cena jednostkowa osadzenia [1szt.] znaku wysokościowego w konstrukcji uwzględnia: 

 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 zakup niezbędnych materiałów i ich transport i ich transport, 
 montaż i demontaż platform i pomostów roboczych, 
 wywiercenie i oczyszczenie otworu, 
 osadzenie znaku wysokościowego, 
 prace pomiarowe. 

Cena jednostkowa osadzenia [1szt.] stałego znaku wysokościowego uwzględnia: 

 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 zakup niezbędnych materiałów i ich transport i ich transport, 
 montaż i demontaż platform i pomostów roboczych, 
 wykonanie pala/brusa, 
 osadzenie znaku wysokościowego, 
 wykonanie znaków stałych wraz z dowiązaniem ich do państwowej sieci geodezyjnej, 
 prace wykończeniowe, 
 prace pomiarowe. 

 PRZEPISY ZWIĄZANE 
 Ustawy Prawo Geodezyjne i Kartograficzne z dnia 17 maja 1989 Dz.U.Nr 30 poz. 163 z 

późniejszymi zmianami, 
 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2020 r. o zmianie ustawy – Prawo geodezyjne i kartograficzne 

oraz niektórych innych ustaw, 
 Ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 7 lipca 1994 Dz. U. Nr 89 poz. 415 z 

późniejszymi zmianami, 
 Ustawy Kodeks Cywilny z dnia 24 marca 1964 Dz. U. Nr 16 poz. 93 z późniejszymi 

zmianami, 
 Ustawy Kodeks Postępowania Administracyjnego ustawa z dnia 14 czerwca 1960 tekst 

jednolity Dz. U.  z 2018 roku, poz. 2096, 
 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji w sprawie ochrony 

znaków geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz.U. 1999 Nr 45, poz. 454), 
 Rozporządzenie Ministra Rozwoju z 28 lipca 2020 r. w sprawie wzorów wniosków o 

udostępnienie materiałów państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, licencji 
i Dokumentu Obliczenia Opłaty, a także sposobu wydawania licencji, 

 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji w sprawie bazy danych 
obiektów topograficznych oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a także 
standardowych opracowań kartograficznych (Dz.U. 2011 Nr 279, poz. 1642), 

 Rozporządzenie Ministra Rozwoju z dnia 18 sierpnia 2020 r. w sprawie standardów 
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych 
oraz opracowywania i przekazywania wyników tych pomiarów do państwowego zasobu 
geodezyjnego i kartograficznego , 

 Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 7 lipca 2021 r. zmieniające 
rozporządzenie ws. standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów 
sytuacyjnych i wysokościowych oraz opracowywania i przekazywania wyników tych 
pomiarów do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, 
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 Rozporządzenie Ministra Rozwoju z 28 lipca 2020 r. w sprawie wzorów wniosków o 
udostępnienie materiałów państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, licencji 
i Dokumentu Obliczenia Opłaty, a także sposobu wydawania licencji, 

 Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 23 lipca 2021 r. w sprawie 
geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, 

 Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 27 lipca 2021 r. w sprawie 
ewidencji gruntów i budynków, 

 Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 6 lipca 2021 r. w sprawie 
osnów geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych  

 Rozporządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 lutego 
1995r. w sprawie rodzaju i zakresu opracowań geodezyjno-kartograficznych oraz 
czynności geodezyjnych obowiązujących w budownictwie, 

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie rodzajów 
obiektów budowlanych, przy których realizacji należy ustanowić inspektora nadzoru 
inwestorskiego, 

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika 
budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane 
dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia, 

 Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 15 października 2012 r. w sprawie państwowego 
systemu odniesień przestrzennych (Dz. U. z 2012r. Poz. 1247)  


