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1.  WSTĘP 

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót Ŝelbetowych w ramach termomodernizacji budynku Szkoły Podstawowej nr 1 w 

Wołczynie. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu robót 
wymienionych w pkt.1.1.  

1.3. Zakres robót objętych specyfikacją 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wszystkie czynności umoŜliwiające i mające na 
celu wykonanie robót związanych z: 

- fundamentów 
- ścian Ŝelbetowych  
- konstrukcji Ŝelbetowych jak: wieńce, podciągi, nadproŜa, schody, słupy 
- płyt na gruncie 

oraz wszystkich innych nie wymienionych wyŜej elementów jakie występują przy realizacji umowy. 

1.4. Określenia podstawowe 

Beton zwykły – beton o gęstości 1,8 t/m3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o 
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek 
chemicznych. 

Mieszanka betonowa – mieszanina wszystkich składników przed związaniem betonu. 

Zaczyn cementowy – mieszanina cementu i wody. 

Zaprawa – mieszanina cementu, wody składników mineralnych i ewentualnych dodatków 
przechodzących przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm. 

Nasiąkliwość betonu – stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy w stanie 
suchym 

Stopień wodoszczelności – symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujący beton pod względem 
przepuszczalności wody. Liczba po literze W oznacza dziesięciokrotną wartość ciśnienia wody w 
MPa, działającego na próbki betonowe. 

Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F 150) klasyfikujący beton pod względem 
jego odporności na działanie mrozu. 

Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy ( np. B 30) klasyfikujący beton pod względem jego 
wytrzymałości na ściskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymałość gwarantowaną RbG w MPa. 

Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie RbG – wytrzymałość zapewniona z 95% 
prawdopodobieństwem uzyskana w wyniku badania na ściskanie kostek sześciennych o boku 150 mm, 
wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-B-06250. 
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Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje się na miejscu wbudowania mieszanki betonowej. Na 
ich wykonanie składają się na ogół następujące czynności: 

- ustawienie deskowania konstrukcji, 
- przygotowanie i montaŜ zbrojenia, 
- przygotowanie, ułoŜenie i zagęszczenie mieszanki betonowej, 
- pielęgnowanie betonu oraz zdjęcie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej 

wytrzymałości. 

Otrzymana w ten sposób konstrukcja charakteryzuje się duŜą sztywnością, gdyŜ wszystkie elementy 
stanowią jednolitą całość, a więc wykazują ciągłość struktury betonu oraz tzw. ciągłość konstrukcyjną. 

Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi Polskimi Normami. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót oraz za ich zgodność z DP i ST. 

1.6. Dokumentacja, którą naleŜy przedstawić w trakcie budowy 

- Harmonogram i kolejność robót betonowych 
- Rysunki robocze wymagane przez Inspektora Nadzoru 
- Skład mieszanki betonowej i granulacje kruszywa 
- Świadectwa jakości przedstawione przez producenta betonu wyszczególnione w dalszej 

części ST 
- Zalecenia i instrukcje dostarczone przez producentów, wyszczególnione w dalszej części 

ST 

2. MATERIAŁY 

2.1. Warunki ogólne stosowania materiałów 

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno być dokonywane ze składników odpowiadających 
odpowiednim normom. Zbrojenie powinno odpowiadać warunkom zgodnym z ST 1.03 „Roboty 
zbrojarskie”. Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie winny spełnić wymogi 
zawarte w DP. 

Wszystkie materiały przewidywane do wbudowania będą zgodne z postanowieniami Kontraktu i 
poleceniami Inspektora Nadzoru. W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi 
szczegółowe informacje dotyczące źródła wytwarzania materiałów oraz  odpowiednie świadectwa  
badań, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i próbki do zatwierdzenia 
przez Inspektora Nadzoru. 

Materiały powinny posiadać własności określone w specyfikacji, bądź inne, o ile zatwierdzone zostaną 
przez Inspektora Nadzoru 

2.2. Wymagania szczegółowe dla materiałów 

2.2.1. Cement – wymagania i badania 

Cement pochodzący z kaŜdej dostawy musi spełniać wymagania zawarte w PN-B-19701. 
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez dodatków) klasy: 
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Do kaŜdej partii dostarczonego cementu musi być dołączone świadectwo jakości (atest) wraz z 
wynikami badań z uwzględnieniem wymagań. Cement pochodzący z kaŜdej dostawy musi być 
poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-6:1997. 

Zakazuje się pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosów), jeŜeli nie ma pewności, Ŝe 
dostarczony jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni. Przed uŜyciem cementu do 
wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegać następującym badaniom: 

- oznaczenie czasu wiązania wg  PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-
6:1997; 

- oznaczenie zmiany objętości wg  PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-
6:1997,sprawdzenie zawartości grudek. 

Wyniki w/w badań dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejącego muszą spełniać następujące 
wymagania (przy oznaczaniu czasu wiązania w aparacie Vicata): 

- początek wiązania najwcześniej po upływie 60 min, 
- koniec wiązania po upływie 10 godz. 

Przy oznaczaniu równomierności zmiany objętości: 

- wg próby Le Chateliera nie więcej niŜ 8 mm, 
- wg próby na plackach – normalna. 

Cementy portlandzkie normalne i szybko twardniejące – sprawdzenie zawartości grudek( zbryleń), nie 
dających się rozgnieść w palcach i nie rozpadających się w wodzie. Nie dopuszcza się występowania 
w cemencie, większej niŜ 20% cięŜaru cementu ilość grudek nie dających się rozgnieść w palcach i 
nie rozpadających się w wodzie. Grudki naleŜy usunąć poprzez przesianie przez sito o boku oczka 
kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdy w/w badania wykaŜą niezgodność z normami, cement nie 
moŜe być uŜyty do betonu. 

Magazynowanie i okres składowania: 

- cement pakowany (workowany) – składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na 
otwartym terenie zabezpieczone z boków przed opadami) lub magazyny zamknięte 
(budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i ścianach). 

- Cement luzem – magazyny specjalne ( zbiorniki stalowe, Ŝelbetowe lub betonowe 
przystosowane do pneumatycznego załadowania i wyładowania cementu luzem, 
zaopatrzone w urządzenia do przeprowadzania kontroli objętości cementu znajdującego 
się w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objętości cementu, włazy do 
oczyszczenia oraz klamry na wewnętrznych ścianach). 

PodłoŜa składów otwartych powinny być twarde i suche , odpowiednio pochylone, zabezpieczające 
cement przed ściekami wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi magazynów zamkniętych 
powinny być suche i czyste zabezpieczające cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. 
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zaleŜny jest od miejsca przechowywania. Cement nie 
moŜe być uŜyty do betonu po okresie: 

- 10 dni , w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach otwartych , 
- po upływie terminu trwałości podanego przez wytwórnię, w przypadku przechowywania 

w składach zamkniętych. KaŜda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo 
jakości powinna być przechowywana osobno w sposób umoŜliwiający jej łatwe 
rozróŜnienie. 
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Do wykonania mieszanek betonowych stosuje się cementy powszechnego uŜytku : portlandzki  
(CEM I), portlandzki mieszany ( CEM II ), hutniczy ( CEM III) i pucolanowy (CEM IV) . RozróŜnia 
się sześć klas cementu: 32,5; 32,5; 42,5; 42,5; 52,5 i 52,5 R ( symbol R oznacza cement o wysokiej 
wytrzymałości wczesnej). 

Szczegółowe informacje dotyczące cementu powszechnego uŜytku są zawarte w instrukcji ITB nr 
356/98 (8). 

2.2.2. Domieszki i dodatki do betonu 

Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu: 

- napowietrzającym, 
- uplastyczniającym, 
- przyspieszającym lub opóźniającym. 

Dopuszcza się stosowanie domieszek kompleksowych: 

- napowietrzająco - uplastyczniających, 
- przyspieszająco-uplastyczniających. 

Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynikać z opracowanej recepty (składu) mieszanki 
betonowej. Powinno teŜ być zgodne z aprobatami technicznymi bądź normami dotyczącymi 
poszczególnych domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego cementu.  

Dodatki stosuje się w ilości większej niŜ 5% w stosunku do masy cementu. Zastosowanie dodatku 
powinno wynikać z opracowanej recepty (składu) mieszanki betonowej. 

2.2.3. Kruszywo 

Kruszywo do betonu powinno charakteryzować się stałością cech fizycznych i jednorodnością 
uziarnienia pozwalającą  na wykonanie betonu o stałej jakości. Poszczególne rodzaje i frakcje 
kruszywa muszą być na placu składowym oddzielnie składowane na umocnionym i czystym podłoŜu 
w sposób uniemoŜliwiający mieszanie się. W przypadku stosowania kruszywa pochodzącego z 
róŜnych źródeł naleŜy spowodować , aby udział tych kruszyw był jednakowy dla całej konstrukcji 
betonowej. Kruszywa grube powinny wykazywać wytrzymałość badaną przez ściskanie w cylindrze 
zgodną z wymaganiami normy PN-B-06714. W kruszywie grubym zawartość podziarna nie powinna 
przekroczyć 5% a nadziarna 10%. 

Kruszywo mineralne moŜe być naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub łamane. RozróŜnia się 
trzy podstawowe grupy asortymentowe tego kruszywa: 

- piasek, piasek łamany ( ziarna o średnicy 0-2 mm), 
- Ŝwir, grys, grys z otoczaków (ziarna o średnicy od 2 mm do dmax przy czym dmax = 16; 

31,5 lub 63 mm), 
- mieszankę kruszywa naturalnego sortowaną, kruszywa łamanego i z otoczaków. 

W zaleŜności od uziarnienia kruszywo dzieli się na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4 mm, grube o 
ziarnach 4 do 63 mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250 mm. 

Ze względu na cechy jakościowe kruszywo dzieli się na: 
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- odmiany I i II ,zaleŜne od zawartości grudek gliny w kruszywach łamanych ze skał 
węglanowych i/lub nasiąkliwości w grysach ze skał magmowych i metamorficznych, 

- gatunki 1 i 2 , zaleŜne od zawartości poszczególnych frakcji w kruszywie, 
- marki 10,20,30,50, zaleŜne od przydatności do odpowiedniej klasy betonu. 

Cechy fizyczne poszczególnych asortymentów i marek kruszyw do betonów powinny odpowiadać 
wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.  

Ziarna kruszywa nie powinny być większe niŜ: 

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu, 
- ¾ odległości w świetle między prętami zbrojenia, leŜącymi w jednej płaszczyźnie 

prostopadłej do kierunku betonowania. 

Stosowanie grysów z innych skał dopuszcza się pod warunkiem, Ŝe zostały one zbadane , a wyniki 
badań spełniają wymagania dotyczące grysów granitowych i bazaltowych. Grysy powinny 
odpowiadać następującym wymaganiom: 

- zawartość pyłów mineralnych – do 1% 
- zawartość ziaren nieforemnych (to jest wydłuŜonych płaskich) – do 20% 
- wskaźnik rozkruszania: 

o dla grysów granitowych – do 16% 
o dla grysów bazaltowych i innych – do 8% 

- nasiąkliwość – do 1,2% 
- mrozoodporność według metody bezpośredniej – do 2% 
- mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej – do 10% 
- reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-B-06714.34 nie powinna 

wywoływać zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0,1% 
- zawartość związków siarki – do 0,1% 
- zawartość zanieczyszczeń obcych – do 0,25% 
- zawartość zanieczyszczeń organicznych, nie dających barwy ciemniejszej od wzorcowej  

wg PN-B-06714.26. 

Kruszywem drobnym powinny być piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub 
kompozycja piasku rzecznego i kopalnego uszlachetnionego. Zawartość poszczególnych frakcji w 
stosie okruchowym piasku powinna się mieścić w granicach: 

- do 0,25 mm  - 14-19% 

- do 0,50 mm  - 33-48% 

- do 1,00 mm  - 57-76% 

Piasek powinien spełniać następujące wymagania: 

- zawartość pyłów mineralnych – do 1,5% 
- reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-B-06714.34 nie powinna 

wywoływać zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0,1% 
- zawartość związków siarki – do 0,2% 
- zawartość zanieczyszczeń obcych – do 0,25% 
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- zawartość zanieczyszczeń organicznych, nie dających barwy ciemniejszej od wzorcowej  
wg PN-B-06714.26. 

- w kruszywie nie dopuszcza się grudek gliny. 

Piasek pochodzący z kaŜdej dostawy musi być poddany badaniom niepełnym obejmującym: 

- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-B-06714.15, 
- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-B-06714.12, 
- oznaczenie zawartości grudek gliny, które oznacza się jak zawartość zanieczyszczeń 

obcych, 
- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-B-06714.13. 

Dostawca kruszywa jest zobowiązany do przekazania dla kaŜdej partii kruszywa wyników pełnych 
badań wg PN-B-06712 oraz wyników badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej w 
terminach przewidzianych przez Inspektora Nadzoru. W przypadku , gdy kontrola wykaŜe 
niezgodność cech danego kruszywa z wymaganiami wg PN-B-06712 uŜycie takiego kruszywa moŜe 
nastąpić po jego uszlachetnieniu (np. przez płukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i 
ponownym sprawdzeniu. NaleŜy prowadzić bieŜącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-B-
06714.18 dla korygowania recepty roboczej betonu. 

2.2.4. Woda zarobowa – wymagania i badania 

JeŜeli wodę do betonu przewiduje się czerpać z wodociągów miejskich, to woda ta nie wymaga badań. 

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spełniać wymagania PN-88/B-32250. Nie 
powinna zawierać składników wpływających niekorzystnie na wiązanie i twardnienie betonu. W 
przypadku wątpliwości naleŜy przeprowadzić jej odpowiednie badanie. Ogólnie naleŜy stwierdzić, Ŝe 
woda z wodociągów miejskich nadaje się do mieszanek betonowych i nie wymaga badania. 
Wymagania ogólne dotyczące wody do mieszanek betonowych i zapraw (wg PN-88/B-32250) podano 
w tabeli poniŜej. 

Barwa Powinna odpowiadać barwie wody wodociągowej 
Zapach Woda nie powinna wydzielać zapachu gnilnego 
PH   ·  4 

2.2.5. Beton 

Beton konstrukcyjny uŜyty do wykonania robót objętych ST musi spełniać następujące wymagania: 

- Nasiąkliwość – do 5%; badanie wg normy PN-B-06250 
- Mrozoodporność – ubytek masy nie większy niŜ 5% a spadek wytrzymałości nie większy 

niŜ 20% po 100 cyklach dla B30, F100  
- Wodoszczelność – większa od 0,8 MPa dla W8 ; Badanie wg PN-B-06250 
- Wskaźnik wodno-cementowy  w/c – mniejszy niŜ 0,5 

Najmniejsza ilość cementu dla betonu zbrojonego i niezbrojonego 270 kg/m3 

Największa ilość cementu nie powinna przekraczać 400 kg/m3 – dla betonu klas B25 i B30 i 450 
kg/m3 – dla betonu klas B35 i wyŜszych 

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-B-06250 tak, aby przy 
najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez 
wibrowanie. 
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Skład mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on 
zatwierdzenia przez Inspektora Nadzoru. Stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalony 
doświadczalnie powinien odpowiadać najmniejszej jamistości. 

Zawartość piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewniać 
niezbędną urabialność przy zagęszczaniu przez wibrowanie oraz nie powinna być większa niŜ 42% - 
przy kruszywie grubym do 16 mm. 

Optymalną zawartość piasku w mieszance betonowej ustala się następująco: 

- z ustalonym optymalnym składem kruszywa grubego wykonuje się kilka (3-5) mieszanek 
betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji 
zawierających róŜną, ale nie większą od dopuszczalnej ilości piasku, 

- za optymalną ilość piasku przyjmuje się taką, przy której mieszanka betonowa 
zagęszczona przez wibrowanie charakteryzuje się największą masą objętościową. 

Zalecane łączne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-B-06250. Przy 
ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych naleŜy barć pod uwagę urabialność 
mieszanki betonowej. Ta urabialność powinna być dostosowana do warunków formowania, które są 
określone przez: 

- kształt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilość zbrojenia, 
- zakładaną gładkość i wygląd powierzchni betonu, 
- sposoby układania i zagęszczania mieszanki betonowej (ręczne przez sztychowanie lub 

ubijanie, mechaniczne przez wibrowanie , ubijanie, prasowanie itd.). 

Dostosowanie urabialności mieszanki betonowej do wymienionych warunków polega na doborze 
odpowiedniej ilości zaprawy i łącznej ilości cementu i frakcji kruszywa poniŜej 0,125 mm 
(przedstawiono w tabeli poniŜej wg PN-B-06250) oraz konsystencji. 

Rodzaje wyrobów elementów lub 
konstrukcji 

Zalecana ilość zaprawy 
w dm3 na 1 m3 mieszanki 
betonowej 

Najmniejsza suma objętości 
absolutnych cementu i ziarn 
kruszywa poniŜej 0,125 mm w 
dm3 na 1 m3 mieszanki 
betonowej 

śelbetowe i betonowe konstrukcje 
masywne o najmniejszym wymiarze 
przekroju większym niŜ 500 mm i 
kruszywie do 63 mm 

400 - 450 70 

SpręŜone, Ŝelbetowe i betonowe 
wyroby, elementy konstrukcje o 
najmniejszym wymiarze przekroju 
większym niŜ 60 mm i kruszywie do 
31,5 mm 

450 – 550 80 

SpręŜone, Ŝelbetowe i betonowe 
wyroby, elementy konstrukcje o 
najmniejszym wymiarze przekroju 
większym niŜ 60 mm i kruszywie do 
16 mm 

500 - 550 95 

Konsystencję mieszanki betonowej sprawdza się metodą Ve-Be lub metodą stoŜka 
opadowego. Betony o konsystencji półciekłej i ciekłej zaleca się uzyskiwać w wyniku stosowania 
domieszek uplastyczniających lub upłynniających. Wymagane wskaźniki konsystencji mieszanek 
betonowych, zaleŜne od metod badań, podano w tabeli poniŜej (wg PN-88/B-06250).  
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Konsystencja i jej 
symbol 

Sposoby zagęszczania i warunki 
formowania (kształt przekroju, ilość 
zbrojenia) 

Wskaźnik wg metody: 

Ve-Be , s 
StoŜka 
opadowego, 
cm 

Wilgotna K–1 
Mieszanki wibrowane ( powyŜej 
100Hz) i wibroprasowane, przekroje 
proste, rzadko zbrojone 

28 - 

Gęstoplastyczna K-2 
Mieszanki wibrowane lub ubijane 
ręcznie, przekroje proste, rzadko 
zbrojone 

27 – 14 - 

Plastyczna K-3 

Mieszanki wibrowane i ręcznie 
sztychowane, przekroje proste, 
normalnie zbrojone (ok.1-2,5%) lub 
mieszanki wibrowane, przekroje 
złoŜone, rzadko zbrojone 

13 – 7(metoda 
zalecana) 

 

2 - 5 

Półciekła K-4 

Mieszanki wibrowane lub ręcznie 
sztychowane, przekroje złoŜone, gęsto 
zbrojone lub ręcznie sztychowane, 
proste przekroje, normalnie zbrojone 

6 
6 - 11(metoda 
zalecana) 

Ciekła K-5 Mieszanki ręcznie sztychowane - 12 - 15 

Konsystencja mieszanek betonowych powinna być nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-B-
06250 symbolem K-3. Sprawdzenie konsystencji mieszanki przeprowadza się podczas projektowania 
jej składu i następnie przy wytwarzaniu. Dopuszcza się dwie metody badania: 

- metodą Ve-Be, 
- metodą stoŜka opadowego. 

RóŜnice pomiędzy załoŜoną konsystencją mieszanki, a kontrolowaną metodami określonymi w PN-B-
06250 nie mogą przekroczyć: 

- ± 20% wartości wskaźnika Ve-Be, 
- ± 10 mm przy pomiarze stoŜkiem opadowym. 

Pomiaru konsystencji mieszanek KI do K3 (wg PN-B-06250), dokonać aparatem Ve-Be. 

Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza się na budowie pomiar przy pomocy stoŜka opadowego 

Przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w 
warunkach naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niŜsza niŜ 10º C), Średnią wymaganą 
wytrzymałość na ściskanie naleŜy określić jako równą 1,3 RbG . 

Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-B-06250 nie 
powinna przekraczać: 

- wartości 2% - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 
- wartości 3,5% - 5,5% - dla betonu naraŜonego na czynniki atmosferyczne, przy 

uziarnieniu kruszywa do 16 mm, 
- wartości 4,5% - 6,5% - dla betonu naraŜonego na stały dostęp wody przed zamarznięciem 

przy uziarnieniu kruszywa do 16 mm, 
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2.2.6. Elementy kotwiące 

Elementy kotwiące zabetonowane w elementach Ŝelbetowych winny być wykonane ze stali 
zabezpieczonej antykorozyjną powłoką malarską. Elementy winny być osadzone wg szablonu 
wykonanego na podstawie marki.  

2.2.7. Składowanie materiałów 

Składowanie zbrojenia wg warunków podanych w ST 02.01. „Roboty zbrojarskie”. Mieszanka 
betonowa winna być dostarczana bezpośrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej wytwórni. 
Elementy stalowe kotwiące składować pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamkniętych w 
sposób uniemoŜliwiający uszkodzenie powłoki antykorozyjnej. 

2.2.8. Deklaracja zgodności 

Do kaŜdej partii betonu powinno zostać wystawione przez producenta zaświadczenie o jakości betonu. 
Zaświadczenie to winno zawierać charakterystykę betonu , zastosowane dodatki; wyniki badań 
kontrolnych wytrzymałości betonu na ściskanie oraz typ próbek stosowanych do badań; wyniki badań 
dodatkowych; okres , w którym wyprodukowano daną partię betonu. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące Sprzętu podano w ST  „Wymagania ogólne”.  

Roboty moŜna wykonać przy uŜyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora 
Nadzoru. Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Mieszanie składników powinno się 
odbywać wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania mieszarek 
wolnospadowych). 

Do podawania mieszanek naleŜy stosować pojemniki lub pompy przystosowane do podawania 
mieszanek plastycznych. Do zagęszczania mieszanki naleŜy stosować wibratory z buławami o 
średnicy nie większej od 0,65 odległości między prętami zbrojenia leŜącymi w płaszczyźnie poziomej, 
o częstotliwości 6000 drgań/min i łaty wibracyjnej charakteryzującej się jednakowymi drganiami na 
całej długości. 

Układanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzić za pomocą pomp. Przekrój przewodów 
powinien być dobrany do uziarnienia kruszywa zastosowanego do przygotowania mieszanki. 
Mieszanka betonowa powinna być zagęszczona przy pomocy urządzeń mechanicznych. Wibratory 
powinny być dostosowane do pozycji i kształtu betonowanego elementu. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania 

Ogólne wymagania dotyczące Transportu podano w ST „Wymagania ogólne”. 

Transport mieszanki betonowej naleŜy wykonywać przy pomocy mieszalników samochodowych (tzw. 
gruszek). Ilość „gruszek” naleŜy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z 
uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku 
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awarii samochodu. Podawanie i układanie mieszanki betonowej moŜna wykonywać przy pomocy 
pompy do betonu lub innych środków zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru. 

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuŜszy niŜ: 

- 90 min – przy temperaturze + 15 C 
- 70 min – przy temperaturze + 20 C 
- 30 min – przy temperaturze + 30 C 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania Robót 

Ogólne wymagania dotyczące wykonania Robót podano w ST „Wymagania ogólne”  pkt 5. 

5.2. Przygotowanie betonowania 

Zalecenia ogólne 

Rozpoczęcie Robót betoniarskich moŜe nastąpić w oparciu o dostarczony przez Wykonawcę 
szczegółowy program i dokumentację technologiczną (zaakceptowaną przez Inspektora Nadzoru) 
obejmującą: 

- wybór składników betonu, 
- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych, 
- sposób wytwarzania mieszanki betonowej, 
- sposób transportu mieszanki betonowej, 
- kolejność i sposób betonowania, 
- wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w przerwach, 
- sposób pielęgnacji betonu, 
- warunki rozformowania konstrukcji, 
- zestawienie koniecznych badań. 

Przed przystąpieniem do betonowania, powinna być stwierdzona przez Inspektora Nadzoru 
prawidłowość wykonania wszystkich Robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności: 

- prawidłowość wykonania deskowań, rusztowań, usztywnień pomostów itp., 
- prawidłowość wykonania zbrojenia, 
- zgodność rzędnych z projektem, 
- czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą 

wielkość otuliny, 
- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułoŜonego w miejscu przerwy roboczej, 
- prawidłowość wykonania wszystkich Robót zanikających, między innymi wykonania 

przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, ułoŜenie łoŜysk, itp., 
- prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w 

betonową konstrukcję (kanały, wpusty, sączki, kotwy, rury, itp.), 
- gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania. 

Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-B-06250 i PN-B-06251. 
Deskowanie i zbrojenie winno być bezpośrednio przed betonowaniem oczyszczone ze śmieci, brudu, 
płatków rdzy. Powierzchnia deskowania winna być powleczona środkiem uniemoŜliwiającym 
przywarcie do deskowania. 



SST -105  Konstrukcje Ŝelbetowe str. 12 

 

5.3. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej 

Mieszanka betonowa jest mieszaniną wszystkich składników uŜytych do wykonania betonu przed i po 
jej zagęszczeniu, ale przed związaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu i wody). Skład 
mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-
doświadczalnymi oraz doświadczalnymi. 

Do kaŜdej partii betonu przed jej rozładowaniem do wbudowania naleŜy dostarczyć metrykę dostawy 
zawierającą informacje jak opisano w pkt. 2.2.8. 

Poszczególne fazy procesu wytwarzania mieszanki betonowej to: 

- przygotowanie składników, 
- dozowanie i mieszanie składników, 
- transport mieszanki do miejsca jej wbudowania. 

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywać się wyłącznie w wyspecjalizowanym zakładzie 
produkcji betonu, który moŜe zapewnić wymagania ujęte w ST. 

Dozowanie składników winno odbywać się wyłącznie wagowo z dokładnością: 

± 2% - przy dozowaniu cementu i wody 

± 3% - przy dozowaniu kruszywa 

Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Wagi powinny być kontrolowane przynajmniej 
raz w roku. Urządzenia dozujące wodę i płynne domieszki powinny być sprawdzane przynajmniej raz 
w miesiącu. Przy dozowaniu składników naleŜy uwzględnić korektę związaną ze zmiennym 
zawilgoceniem kruszywa. Mieszanie składników powinno odbywać się wyłącznie w betoniarkach o 
wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania naleŜy 
ustalić doświadczalnie, jednak nie powinien być krótszy niŜ 2 minuty. Do podawania mieszanek 
betonowych naleŜy stosować pojemniki o konstrukcji umoŜliwiającej łatwe ich opróŜnianie lub 
pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. 

Jeśli transport mieszanki do pojemnika będzie wykonywany przy uŜyciu betoniarki samochodowej jej 
jednorodność powinna być kontrolowana w czasie rozładunku. Obowiązkiem Inspektora Nadzoru jest 
odrzucenie transportu betonu nie odpowiadającego opisanym wyŜej wymaganiom. 

JeŜeli jest potrzebna niewielka ilość mieszanki betonowej, to dopuszcza się jej wytworzenie na placu 
budowy za pomocą betoniarek, które zazwyczaj mają pojemność 0,15; 0,25 lub 0,5 m3. Czas 
mieszania składników mieszanki (dozowane w kolejności – kruszywo, cement i woda) zaleŜy od 
konsystencji mieszanki, ale nie moŜe być krótszy niŜ 1 min ( w przypadku konsystencji półciekłej i 
ciekłej). Przy większym zapotrzebowaniu mieszankę betonową uzyskuje się najczęściej ze stałych 
wytwórni, zwanych betonowniami. 

Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest przewoŜona taczkami. 
Przewóz w poziomie odbywać się powinien po ułoŜonych deskach. W pionie taczkę unosi dźwig 
towarowy lub osobowo-towarowy. Większe ilości mieszanki przewozi się wózkami dwukołowymi, 
tzw. japonkami. Przy większych odległościach dowozu naleŜy stosować wózki o napędzie 
elektrycznym. 

Mieszankę betonową moŜna podawać za pomocą pomp do mieszanki betonowej, wykorzystując 
rurociąg składający się z prostych odcinków długości od 0,5 do 3 m i kolan o róŜnym kącie 
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nachylenia. Pompy z rurociągami są umieszczone na samochodach lub przyczepach samochodowych. 
Mieszankę betonową za pomocą pompy moŜna podawać na znaczne odległości w poziomie i w pionie 
.Przy doborze konkretnej pompy bierze się pod uwagę sumę długości poziomych i pionowych 
odcinków podawania mieszanki oraz liczbę załamań rurociągów i kąty nachylenia kolan. 

Wysokość zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gęstoplastycznej i wilgotnej nie powinna być 
większa niŜ 0,75 m a o konsystencji ciekłej 0,5m. W czasie betonowania naleŜy obserwować 
deskowania i rusztowania, czy nie następuje utrata prawidłowego kształtu konstrukcji. Przy 
betonowaniu w czasie upalnej pogody ułoŜona mieszanka powinna być niezwłocznie zabezpieczona 
przed nadmierną utratą wody. Przy betonowaniu w czasie deszczu naleŜy zabezpieczyć mieszankę 
przed wodą opadową. Przebieg układania mieszanki betonowej w deskowaniu winien być 
rejestrowany w dzienniku robót. Po zakończeniu betonowania naleŜy zapewnić właściwą pielęgnację 
betonu. 

5.4. Układanie mieszanki betonowej 

Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20ºC powinna być zuŜyta w czasie do 1,5 h, a 
w temperaturze wyŜszej do 1,0 h. JeŜeli są stosowane środki przyspieszające wiązanie cementu, to 
czas ten zmniejsza się do 0,5 h.  

Przy stosowaniu pomp wymaga się sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy 
wylocie. Mieszankę betonową układa się po sprawdzeniu deskowań i rusztowań oraz zbrojenia 
elementów. Skład mieszanki powinien być zgodny z opracowaną receptą roboczą. Jednym z 
najwaŜniejszych problemów podczas układania mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania 
jej składników. Dlatego wysokość swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gęstoplastycznej 
nie powinna przekraczać 1,0m. Im mieszanka jest bardziej ciekła, tym łatwiej rozsegregowuje się. 
Dlatego mieszanka ciekła powinna być układana przy uŜyciu rynien lub rur i tak, aby wysokość jej 
swobodnego opadania nie przekraczała 50 cm. W przypadku, gdy wysokość ta jest większa, naleŜy 
mieszankę podawać za pomocą za pomocą rynny zsypowej (do wysokości 3,0 m) lub leja zsypowego 
teleskopowego (do wysokości 8,0 m). 

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

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

- przy betonowaniu chodników, gzymsów, wsporników, zamków i stref przydylatacyjnych 
stosować naleŜy wibratory wgłębna. 

- w słupach, w których strzemiona nie przecinają płaszczyzny poziomej, układać mieszankę 
betonową o konsystencji plastycznej w sposób ciągły segmentami o wysokości do 5.0 m, a 
konsystencji ciekłej 3,5m, podając ją od góry do rdzenia słupa za pośrednictwem leja lub 
rurociągu pompy i zagęszczać warstwami o grubości do 40 cm, stosując wibratory 
przyczepne lub wgłębne, w przypadku stosowania wibratorów przyczepnych pierwszą 
warstwę mieszanki naleŜy zagęszczać wibratorami wgłębnymi, 

- w słupach z gęstym zbrojeniem i strzemionami przecinającymi ich przekrój poprzeczny, o 
najmniejszym wymiarze przekroju < 40cm, mieszankę betonową układać bez przerwy 
segmentami o wysokości do 2.0m, wprowadzając ją od góry lejem lub rurociągiem 
pompy, lub z boku przez okienka za pośrednictwem rynienki lub rurociągu, skierowanych 
do osi słupa; mieszankę zagęszczać warstwami o grubości do 40cm przy uŜyciu 
wibratorów wgłębnych wprowadzonych od góry w osi słupa, 

- gdy wysokość słupa jest większa od jednego segmentu (H>5.0m lub H>2.0m), wówczas 
betonowanie kolejnego segmentu moŜna rozpocząć po upływie 1-2 godzin, 
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- w płytach, mieszankę betonową układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy. 
W płytach o grubości >12cm zbrojonych górą i dołem naleŜy stosować wibratory 
wgłębne. Do wyrównywania powierzchni betonowej naleŜy stosować belki (łaty 
wibracyjne). Celem ograniczenia wpływów skurczu i pełzania, betonowanie płyty winno 
być prowadzone całą jej szerokością, na podstawie opracowanego uprzednio projektu 
technologicznego. Przed betonowaniem naleŜy osadzić i wyregulować wszystkie elementy 
kotwione w betonie. 

Zasady układania mieszanki betonowej w konstrukcjach masywnych, deskowaniach ślizgowych, a 
takŜe przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny być ustalone z Projektantem. 

W konstrukcjach mniej odpowiedzialnych moŜna przerwy robocze stosować: 

- w belkach i pociągach – w miejscach występowania najmniejszych sił poprzecznych, 
- w słupach – w płaszczyznach stropów, belek lub podciągów; belki i płyty związane 

monolitycznie ze słupami lub ścianami naleŜy betonować nie wcześniej niŜ po upływie 1 
do 2h od zabetonowania tych słupów i ścian, 

- w płytach – na linii prostopadłej do belek lub Ŝeber, na których opiera się płyta, przy 
betonowaniu płyt w kierunku równoległym do podciągu dopuszcza się przerwę w 
środkowej części przęsła płyty, równolegle do Ŝeber, na których wspiera się płyta. 

Przerwy robocze kończyć taśmą uszczelniającą bentonitowo – kauczukową a w prostszych 
przypadkach moŜna się kierować zasadą, Ŝe powinna być starannie przygotowana do połączenia 
betonu stwardniałego ze świeŜym przez usunięcie z powierzchni betonu stwardniałego, luźnych 
okruchów betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz zwilŜenia wodą. 

PowyŜsze zabiegi naleŜy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania. 

W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczanego przez wibrowanie, wznowienie 
betonowania nie powinno się odbywać później niŜ w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu 
betonu. JeŜeli temperatura powietrza jest wyŜsza niŜ 20ºC, to czas trwania przerwy nie powinien 
przekroczyć 2 godzin. Po wznowieniu betonowania naleŜy unikać dotykania wibratorem deskowania, 
zbrojenia i poprzednio ułoŜonego betonu. W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane 
jest takŜe w nocy, konieczne jest wcześniejsze przygotowanie odpowiedniego oświetlenia, 
zapewniającego prawidłowe wykonawstwo Robót i dostateczne warunki bezpieczeństwa pracy. 

UłoŜona mieszanka betonowa powinna być zagęszczona za pomocą odpowiednich urządzeń 
mechanicznych: wibratorów wgłębnych, powierzchniowych, przyczepnych, prętowych. 

Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej naleŜy stosować następujące warunki: 

- wibratory wgłębne stosować o częstotliwości min.6000 drgań na minutę, z buławami o 
średnicy nie większej niŜ 0,65 odległości między prętami zbrojenia leŜącymi w 
płaszczyźnie poziomej; 

- podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą 
wibratora, 

- podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi naleŜy zagłębić buławę na głębokość 5-8 
cm w warstwę poprzednią i przytrzymać buławę w jednym miejscu w czasie 20-30 s, po 
czym wyjmować powoli w stanie wibrującym, 

- kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R gdzie R jest 
promieniem skutecznego działania wibratora; odległość ta zwykle wynosi 0,3 – 0,5 m, 

- belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt 
pomostów i charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości, 
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- czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką (łatą) wibracyjną w jednym 
miejscu powinien wynosić od 30 do 60 s, 

- zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku 
głębokości  i od 1,0 do 1,5 m w kierunku długości elementu; rozstaw wibratorów naleŜy 
ustalić doświadczalnie tak, aby nie powstawały martwe pola. 

Zagęszczanie ręczne (za pomocą sztychowania i jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania 
młotkiem drewnianym) moŜe być stosowane tylko w wypadku mieszanek betonowych o konsystencji 
ciekłej i półciekłej lub gdy zbrojenie jest zbyt gęste i uniemoŜliwia uŜycie wibratorów pogrąŜalnych. 

W przypadku wibratorów wgłębnych drgania są przekazywane przez buławę zatopioną w mieszance 
betonowej, połączoną giętkim wałem z silnikiem elektrycznym. PoniewaŜ drgania ulegają tłumieniu w 
mieszance, trzeba tak przesuwać buławę, aby poszczególne pola oddziaływania wibratora zachodziły 
na siebie. NaleŜy stosować wibratory, które mają zestawy buław o róŜnych parametrach. Gdy cała 
powierzchnia wibrowanej mieszanki betonowej w elemencie pokryje się zaczynem cementowym, 
wibrowanie moŜna zakończyć. Po zanurzeniu naleŜy buławę kilkakrotnie unosić na 10-20 cm w górę, 
bo promień skuteczności wibracji nie jest jednakowy na całej długości buławy. Po przyjętym czasie 
wibracji buławę powoli wyjmuje się, aby nie pozostał po niej otwór i zanurza w następne miejsce. 
Buława nie powinna dotykać deskowania ani zbrojenia. Gdy promień oddziaływania wibratora 
pokrywa się z przekrojem słupa, buławę zanurza się w środku tego przekroju. Słupy o większym 
przekroju wibruje się przez zanurzenie buławy wzdłuŜ kilku osi. Gdy chce się uzyskać powierzchnię 
elementu gładką bez raków, trzeba osie wibracji przybliŜyć do deskowania. 

WaŜne jest równieŜ staranne pokrycie powierzchni deskowania odpowiednim środkiem 
antyadhezyjnym. 

Mieszanek półpłynnych i ciekłych nie trzeba wibrować. Cienkie elementy pionowe grubości do 25 
cm, zagęszcza się wibratorami przyczepnymi, przymocowanymi np. do jarzma deskowania słupa bądź 
stęŜeń deskowania ścian. Oś wirnika powinna być pionowa. Zasięg wibracji wynosi od 100 do 150 
cm. Cienkie elementy poziome zagęszcza się wibratorem powierzchniowym, który przesuwa się po 
powierzchni elementu. Wibrator prowadzi się tak, aby zachodził 10 cm na pasmo zawibrowane 
uprzednio. Takie elementy jak podłogi betonowe wyrównuje się i zagęszcza listwami wibracyjnymi. 
Mieszankę betonową moŜna zagęszczać przez odpowietrzenie, stosując odpowiednie płyty 
odpowietrzające.  

5.5. Roboty betonowe w okresie obniŜonych temperatur 

Betonowanie konstrukcji naleŜy wykonywać w temperaturach nie niŜszych niŜ plus 5ºC, zachowując 
warunki umoŜliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15 MPa przed pierwszym 
zamarznięciem. Uzyskanie wymaganej wytrzymałości 15 MPa naleŜy zbadać na próbkach 
przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja. 

W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do – 5ºC, jednak wymaga to 
zgody Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej + 20ºC w chwili 
układania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni. 
Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróŜniania betoniarki nie powinna być wyŜsza niŜ 35ºC. 
Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu – naleŜy przed 
rozpoczęciem betonowania zabezpieczyć miejsce robót za pomocą mat lub folii. 

Roboty betonowe mogą być prowadzone w okresie obniŜonych temperatur, jeŜeli zostaną zachowane 
warunki umoŜliwiające wiązanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich. Jako 
temperaturę obniŜoną, wpływającą na spowolnienie tego procesu, przyjmuje się temperaturę otoczenia 
wynoszącą poniŜej + 10ºC, a średnią dobową temperaturę + 5ºC naleŜy traktować jako graniczną, przy 
której mieszankę betonową ułoŜoną w deskowaniu trzeba chronić przed utrata ciepła. JeŜeli 



SST -105  Konstrukcje Ŝelbetowe str. 16 

 

przewiduje się wykonywanie robót betonowych w okresie obniŜonych temperatur, to w dokumentacji 
technicznej naleŜy określić właściwa organizację i technologię wykonania tych robót. W razie 
konieczności naleŜy ustalić z Projektantem wymagania dotyczące prowadzenia prac przy 
temperaturach granicznych.: do + 5ºC, do –3, poniŜej –3 do –10 oraz poniŜej –10 do –15ºC. 

Nie naleŜy betonować konstrukcji w temperaturze poniŜej –150C na wolnym powietrzu. 

Sposoby zabezpieczeń stosowanych w celu uzyskania przez beton pełnej mrozoodporności – zgodnie 
z instrukcją ITB nr 282/88: 

- zwiększenie o około 10% ilości cementu lub zmianę cementu przewidzianego w projekcie 
na cement wyŜszej klasy; wymaga to przeprowadzenia laboratoryjnych badań 
porównawczych, 

- dodanie do mieszanki betonowej właściwych domieszek chemicznych i dodatków 
dobranych odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia wstępnych 
badań laboratoryjnych, 

- podgrzewanie składników mieszanki betonowej (z wyjątkiem cementu) do odpowiedniej 
temperatury, w celu uzyskania określonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej 
układania w deskowaniu, 

- osłanianie elementów lub całości konstrukcji materiałami ciepłochronnymi w celu 
zachowania ciepła w mieszance betonowej ułoŜonej w deskowaniu lub formie przez czas 
niezbędny do uzyskania przez beton pełnej mrozoodporności, 

- ogrzewanie świeŜego betonu w deskowaniu za pomocą pary, ciepłego powietrza lub w 
przypadkach technicznie uzasadnionych – za pomocą prądu elektrycznego 

- wykonywanie robót betonowych w pomieszczeniach zamkniętych ogrzanych lub w 
cieplakach stałych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnątrz cieplaka nie 
niŜszej niŜ + 100C 

Wymienione sposoby zabezpieczeń mogą być stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym 
przez projektanta, w uzgodnieniu z Inzynierem. 

Przed przystąpieniem do betonowania naleŜy oczyścić deskowanie ze śniegu i lodu oraz sprawdzić 
jego szczelność. Wykonane zbrojenie trzeba chronić przed oblodzeniem i zasypaniem śniegiem 
odpowiednimi osłonami. JeŜeli jednak zbrojenie zostało oblodzone lub zasypane śniegiem, to przed 
ułoŜeniem mieszanki betonowej śnieg i lód naleŜy usunąć. Szczegółowe informacje dotyczące 
wykonywania robót betonowych w okresie obniŜonych temperatur są podane m.in. w instrukcji ITB nr 
282/88. 

Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu. Miejsce robót 
naleŜy zabezpieczyć matami lub folią. 

5.6. Kontrola i pielęgnacja świeŜych betonów 

Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi 
osłonami wodoszczelnymi zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed 
deszczem i nasłonecznieniem. Przy temperaturze otoczenia wyŜszej niŜ +5ºC naleŜy nie później niŜ po 
12 godz. Od zakończenie betonowania rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją 
co najmniej przez 14 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobę). 

Przy temperaturze +15ºC, i wyŜszej, beton naleŜy polewać w ciągu pierwszych 3 dni co 3 godziny w 
dzień i co najmniej 1 raz w nocy, a w następne dni jak wyŜej. Woda stosowana do polewania betonu 
powinna spełniać wymagania normy PN-B-32250. 
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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. 

Beton dojrzewający naleŜy pielęgnować, a więc: 

- chronić jego odsłonięte powierzchnie przed szkodliwym działaniem czynników 
atmosferycznych, szczególnie wiatru i promieni słonecznych (w zimie mrozu), 

- utrzymywać w stałej wilgotności: 

- 3 dni w wypadku uŜycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejącego, 
- 7 dni, gdy uŜyto cementu portlandzkiego, 
- 14 dni, gdy uŜyto cementu hutniczego i innych. 

Polewanie wodą betonu normalnie dojrzewającego naleŜy rozpocząć po 24 h od jego ułoŜenia. JeŜeli 
temperatura wynosi +150C i więcej, naleŜy w pierwszych trzech dniach beton polewać co 3 h w dzień 
i co najmniej raz w nocy, a w następnych dniach – co najmniej 3 razy na dobę. JeŜeli temperatura jest 
niŜsza niŜ +5ºC, betonu nie polewa się. ObciąŜenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki 
sprzęt transportowy (ruch po torach z desek grubości 36 mm) i deskowanie dopuszcza się po 
osiągnięciu przez beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, Ŝe 
odkształcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzeń w niedojrzałym betonie. Nie naleŜy obciąŜać 
stropów i schodów przez co najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy czym okres ten przy 
twardnieniu betonu w temperaturze poniŜej +100C powinien być odpowiednio przedłuŜony. 

5.7. Wykańczanie powierzchni betonu 

Dla powierzchni betonów obowiązują następujące wymagania: 

- wszystkie betonowe powierzchnie muszą być gładkie i równe, bez zagłębień między 
ziarnami, kruszywa, przełomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnię, 

- pęknięcia i rysy są niedopuszczalne, 
- równość powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać 

wymaganiom normy PN-B-10260; wypukłości i wgłębienia nie powinny być większe niŜ 
2 mm. 

Ostre krawędzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny być oszlifowane. JeŜeli Dokumentacja 
Projektowa nie przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji, to 
bezpośrednio po rozebraniu deskowań naleŜy wszystkie wystające nierówności wyrównać za pomocą 
tarcz karborundowych i czystej wody. Wyklucza się szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. 

5.8. Drobne naprawy 

Wszystkie uszkodzenia wykonanych betonów niezaleŜnie od tego czy są eksponowane, czy nie 
powinny być naprawiane zgodnie z zaleceniami niniejszego działu. Przed przystąpieniem do napraw 
wykonawca jest zobowiązany uzyskać (poza określonymi wyjątkami) zgodę Inspektora Nadzoru co do 
sposobu wykonywania mieszanki przeznaczonej do napraw. Przed przystąpieniem do betonowania 
Wykonawca powinien przedstawić Inspektorowi Nadzoru do akceptacji próbki mieszanki w stanie 
płynnym. Powierzchnia zewnętrzna uzupełnień betonu powinna być zgodna co do koloru i faktury ze 
stykającymi się z nią powierzchniami betonu. 

Przerwy robocze za wyjątkiem miejsc występowania uszczelnień powinny być wypełnione 
bezskurczową niemetaliczną zaprawą. Kolor zaprawy powinien być dopasowany do przylegającego 
betonu. 
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Powierzchnia uszkodzeń i cały wadliwy beton ma być usunięty aŜ do odsłonięcia zdrowego betonu. W 
przypadku konieczności skuwania, krawędzie skucia mają być prostopadłe do powierzchni betonu. 
Nie dopuszcza się ostrych krawędzi. Powierzchnia uszkodzeń ma być wypełniony niemetaliczną 
bezskurczową zaprawą. Przed rozpoczęciem napraw i zamówieniem materiałów naleŜy określić 
technikę naprawy, gdyŜ niektóre środki wiąŜące nie nadają się do naprawy powierzchni pionowych. 
Wykonawca powinien ją przedstawić przekonsultować z przedstawicielem producenta środków 
wiąŜących i zaprawy bezskurczowej oraz uzyskać pisemne instrukcje co do sposobu naprawy 
uszkodzeń i je przed przystąpieniem do prac zarządzającemu realizacją umowy do akceptacji. 

5.9. Deskowania i rusztowania 

Prawidłowość wykonania deskowań i rusztowań naleŜy sprawdzić przed ich uŜytkowaniem (dokonać 
odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do uŜytkowania powinno być potwierdzone zapisem w 
dzienniku budowy. Deskowania dla podstawowych elementów konstrukcji obiektu (ustrój nośny, 
podpory) naleŜy wykonać według projektu technologicznego deskowania, opartego na obliczeniach 
statyczno-wytrzymałościowych. Deskowania i związane z nimi rusztowania powinny zapewnić 
sztywność i niezmienność wymiarów konstrukcji podczas układania zbrojenia, betonowania i 
dojrzewania betonu, a więc w całym okresie ich eksploatacji. 

Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni z Inspektorem Nadzoru. 

Deskowania zaleca się wykonywać ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na część deskowań 
moŜna uŜyć desek z drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubość desek 32 mm. Deski 
powinny być jednostronnie strugane i przygotowane do łączenia na wpust i pióro. Styki gdzie moŜna 
zastosować połączenia na pióro i wpust naleŜy uszczelnić taśmami z tworzyw sztucznych albo pianką. 
NaleŜy zwrócić uwagę na uszczelnienie styków ścian z dnem deskowania oraz styków deskowań 
belek i poprzecznie. StaŜowania naleŜy wykonywać zgodnie z Dokumentacją Projektową. 

Belki gzymsowe i gzymsy – wykonywane razem z pokrywami okapowymi – muszą być wykonywane 
w deskowaniu z zastosowaniem wykładzin syntetycznych do deskowań. 

Deskowania nieimpregnowane naleŜy przed ułoŜeniem mieszanki betonowej obficie zlać wodą. 

Otwory w konstrukcji i osadzanie elementów typu odcinki rur, łączniki naleŜy wykonać wg wymagań 
Dokumentacji Projektowej. 

Konstrukcja deskowań powinna być sprawdzana na siły wywołane parciem świeŜej masy betonowej i 
uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemników oraz uwzględniać: 

- szybkość betonowania, 
- sposób zagęszczania, 
- obciąŜenia pomostami roboczymi. 

Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki: 

- zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji, 
- zapewniać jednorodną powierzchnię betonu, 
- zapewniać odpowiednią szczelność, 
- zapewniać łatwy ich montaŜ i demontaŜ oraz wielokrotność uŜycia, 
- wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych. 

Wszystkie powierzchnie deskowań wchodzące w kontakt z betonem przed przystąpieniem do robót 
zbrojarskich i betonowych naleŜy gruntownie oczyścić z pozostałości wcześniejszego betonu, brudu, 
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wszelkich złuszczeń stali  i innych zanieczyszczeń powierzchniowych. Nie wolno uŜywać powtórnie 
deskowań o uszkodzonej powierzchni. Przed zainstalowaniem płyty deskowań naleŜy pokryć 
środkiem zapobiegającym przywieraniu betonu. Środek ten nie moŜe zmieniać barwy betonu i po 30 
dniach nie powinien być toksyczny. 

Całkowite usunięcie deskowania i rusztowania konstrukcji Ŝelbetowej moŜe nastąpić, gdy beton 
osiągnie wytrzymałość wymaganą według projektu. Wytrzymałość tę naleŜy sprawdzać na próbach 
przechowywanych w warunkach zbliŜonych do warunków dojrzewania betonu w konstrukcjach. 

Wymagania szczegółowe dotyczące usuwania deskowań konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych 
powinny być podane przez projektanta. Orientacyjnie moŜna przyjąć, Ŝe: 

- boczne elementy deskowań nie przenoszące obciąŜenia os cięŜaru konstrukcji moŜna 
usunąć po osiągnięciu przez beton wytrzymałości zapewniającej nieuszkodzenie 
powierzchni oraz krawędzi elementów, 

- nośne deskowanie konstrukcji moŜna usunąć po osiągnięciu przez beton wymaganej 
wytrzymałości: 

Podpory, dźwigary i inne elementy podtrzymujące deskowanie wznoszonej konstrukcji naleŜy usuwać 
w takiej kolejności, aby nie spowodować szkodliwych napręŜeń w tej konstrukcji. Podczas 
rozdeskowania zabetonowanych stropów budynków wielokondygnacyjnych naleŜy przestrzegać 
następujących zasad: 

- usunięcie podpór deskowania stropu znajdującego się bezpośrednio pod betonowym 
stropem jest niedopuszczalne, 

- podpory deskowania następnego, niŜej połoŜonego stropu mogą być usunięte tylko 
częściowo; pod wszystkimi belkami i podciągami o rozpiętości 4 m i większej powinny 
być pozostawione stojaki w odległości nie większej niŜ 3 m, 

- całkowite usunięcie deskowania stropów leŜących niŜej moŜe nastąpić pod warunkiem 
osiągnięcia przez beton tych stropów wytrzymałości projektowanej. 

Usuwanie deskowań powinno odbywać się pod ścisłym nadzorem technicznym 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości Robót podano w ST „Wymagania ogólne”. 

6.1. Zakres badań prowadzonych w czasie budowy 

Podczas robót betonowych naleŜy prowadzić systematyczną kontrolę: 

- deskowań 
- jakości składników betonu oraz prawidłowość ich składowania, 
- dozowania składników mieszanki betonowej, 
- jakości mieszanki betonowej w czasie transportu, układania i zagęszczania, 
- cech wytrzymałościowych betonu, 
- prawidłowego przebiegu twardnienia betonu, terminów rozdeskowania oraz częściowego 

lub całkowitego obciąŜenia konstrukcji. 

Kontrola wytrzymałości betonu na ściskanie powinna być przeprowadzana na próbkach pobranych 
przy danym stanowisku betonowania. Liczba próbek nie powinna być mniejsza niŜ : 1 próbka na 50 
m3 betonu, 3 próbki na dobę oraz 6 próbek na partię betonu. 
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6.2. Badania kontrolne betonu 

6.2.1. Badanie wytrzymałości betonu 

Dla określenia wytrzymałości betonu wbudowanego w konstrukcję naleŜy w trakcie betonowania 
pobrać próbki kontrolne w postaci kostek sześciennych o boku 15 cm w ilości nie mniejszej niŜ: 

- 1 próbka na 100 zarobów, 
- 1 próbka na 50 m3 betonu, 
- 3 próbki na dobę, 
- 6 próbek na partię betonu 

Próbki pobiera się losowo po jednej równomiernie w okresie betonowania, a następnie przechowuje, 
przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normą PN-B-06250. JeŜeli próbki pobrane i badane jak 
wyŜej wykaŜą wytrzymałość niŜszą od przewidzianej dla danej klasy betonu, naleŜy przeprowadzić 
badania próbek wyciętych z konstrukcji. JeŜeli wyniki tych badań będą pozytywne, to beton naleŜy 
uznać za odpowiadający wymaganej klasie betonu. W przypadku nie spełnienia warunku 
wytrzymałości betonu na ściskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza się w uzasadnionych 
przypadkach, za zgodą Inspektora Nadzoru, spełnienie tego warunku w okresie późniejszym, lecz nie 
dłuŜszym niŜ 90 dni. Dopuszcza się pobieranie dodatkowych próbek i badanie wytrzymałości betonu 
na ściskanie w wieku wcześniejszym niŜ 28 dni. 

Dla określenia nasiąkliwości betonu, naleŜy pobrać przy stanowisku betonowania, co najmniej 1 raz w 
okresie betonowania obiektu oraz kaŜdorazowo przy zmianie składników betonu, sposobu układania i 
zagęszczania – po 3 próbki o kształcie regularnym lub po 5 próbek o kształcie nieregularnym, zgodnie 
z PN-B-06250. Próbki przechowywać w warunkach laboratoryjnych i badać w wieku 28 dni zgodnie z 
PN-B-06250. Nasiąkliwość zaleca się równieŜ badać na próbkach wyciętych z konstrukcji. 

6.2.2. Badanie mrozoodporności betonu 

Dla określenia mrozoodporności betonu, naleŜy pobrać przy stanowisku betonowania – co najmniej 1 
raz w okresie betonowania obiektu oraz kaŜdorazowo przy zmianie składników i sposobu 
wykonywania betonu – po 12 próbek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub średnicy próbki 
100 mm. Próbki naleŜy przechowywać w warunkach laboratoryjnych i badać w wieku 90 dni zgodnie 
z normą PN-B-06250. Zaleca się równieŜ badać mrozoodporność na próbkach wyciętych z 
konstrukcji. Przy stosowaniu metody przyspieszonej wg PN-B-06250, liczba próbek reprezentujących 
daną partię betonu moŜe być zmniejszona do 6, a badanie naleŜy przeprowadzić w wieku 28 dni. 

6.2.3. Badanie wodoszczelności 

Wymagany stopień wodoszczelności sprawdza się, pobierając co najmniej 1 raz w okresie 
betonowania obiektu oraz kaŜdorazowo przy zmianie składników i sposobu wykonywania betonu – po 
6 próbek regularnych o grubości nie większej niŜ 160 mm i minimalnym wymiarze boku lub średnicy 
100 mm. Próbki przechowywać w warunkach laboratoryjnych i badać w wieku 28 dni zgodnie z PN-
B-06250. Dopuszcza się badanie wodoszczelności na próbkach wyciętych z konstrukcji. Na 
Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych (przez własne 
laboratorium lub inne uprawnione) przewidzianych normą PN-B-06250. 

Wymagany stopień wodoszczelności betonu W 6 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody 0.6 MPa 
w czterech na sześć próbek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza się oznak przesiąkania 
wody. 
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6.2.4. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej 

Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się metodą ciśnieniową 
podczas projektowania jej składu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzających co najmniej raz w 
czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana 
metodą ciśnieniową wg PN-88/B-06250 nie powinna przekraczać: 

- 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 
- przedziałów wartości podanych w tabeli niŜej w przypadku stosowania domieszek 

napowietrzających: 

Uziarnienie kruszywa [mm] 0 – 16 0-31.5 
Zawartość 
powietrza 

Beton naraŜony na czynniki 
atmosferyczne 

3.5 do 5.5 3 do 5 

[%] 
Beton naraŜony na stały dostęp 
wody przed zamarzaniem 

3.5 do 6.5 4 do 6 

6.2.5. Pozostałe badania 

JeŜeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, naleŜy opracować plan kontroli 
jakości betonu dostosowany do wymagań technologii produkcji. W planie kontroli powinny być 
uwzględnione badania przewidziane aktualną normą i niniejszym SST oraz ewentualnie inne, 
konieczne do potwierdzenia prawidłowości zastosowanych zabiegów technologicznych. 

Badania powinny obejmować: 

- badanie składników betonu, 
- badanie mieszanki betonowej, 
- badanie betonu 

Zestawienie wymaganych badań wg PN-B-06250 

 Rodzaj badania Metoda badania wg 
Termin lub częstość 
badania 

Badanie składników 
betonu 

1.Badanie cementu: 
- czasu wiązania, 
- stałość objętości, 
- obecność grudek 
- wytrzymałość 

 
PN-EN 196-3 
j.w 
PN-EN 196-6 
PN-EN 196-1 

Bezpośrednio przed 
uŜyciem kaŜdej 
dostarczonej partii 

Badanie składników 
betonu 

2.Badanie kruszywa: 
- składu ziarnowego 
- kształtu ziarn 
- zawartości pyłów 
- zawartości 
zanieczyszczeń 
- wilgotności 

 
PN-EN 933-1 
PN-EN 933-3 
PN-EN 933-9 
 
PN-B-06714/12 
PN-EN 1097-6 

j.w. 

Badanie składników 
betonu 

3.Badanie wody PN-B-32250 Przy rozpoczęciu robót 
(w przypadku 
stwierdzenia 
zanieczyszczeń) 

Badanie składników 
betonu 

4.Badanie dodatków i 
domieszek 

PN-B-06240 i 
Aprobatą Techniczną 

 

Badanie mieszanki 
betonowej 

Urabialność PN-B-06250 Przy rozpoczęciu robót 
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 Rodzaj badania Metoda badania wg 
Termin lub częstość 
badania 

Badanie mieszanki 
betonowej 

Konsystencja PN-B-06250 Przy projektowaniu 
recepty i 2 razy na 
zmianę roboczą 

Badanie mieszanki 
betonowej 

Zawartość powietrza PN-B-06250 j.w. 

Badanie betonu 1.Wytrzymałość na 
ściskanie na próbkach 

PN-B-06250 Po ustaleniu recepty i 
po wykonaniu kaŜdej 
partii betonu 

Badanie mieszanki 
betonowej 

2.Wytrzymałość na 
ściskanie- badania 
nieniszczące 

PN-B-06261 
PN-B-06262 

W przypadkach 
technicznie 
uzasadnionych 

Badanie mieszanki 
betonowej 

3.Nasiąkliwość PN-B-06250 Po ustaleniu recepty, 3 
razy w okresie 
wykonywania 
konstrukcji i raz na  
5 000 m3betonu 

Badanie mieszanki 
betonowej 

4.Mrozoodporność PN-B-06250 j.w. 

Badanie mieszanki 
betonowej 

5.Przepuszczalność 
wody 

PN-B-06250 j.w. 

6.3. Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji budowlanych 

6.3.1. Wymagania ogólne 

RozróŜnia się tolerancje normalne klasy N1 i N2 oraz specjalne. Klasę tolerancji N2 zaleca się w 
przypadku wykonywania elementów szczególnie istotnych z punktu widzenia niezawodności 
konstrukcji o powaŜnych konsekwencjach jej zniszczenia oraz konstrukcji o charakterze 
monumentalnym. 

Ustalenia projektowe powinny określać wszelkie wymagania dotyczące tolerancji specjalnych z 
podaniem: 

- zmian wartości odchyleń dopuszczalnych podanych w niniejszym rozdziale, 
- innych typów odchyleń, które powinny być dodatkowo kontrolowane, poza wartościami 

podanymi w normie, łącznie z określonymi parametrami i wartościami dopuszczalnymi, 
- specjalnych tolerancji w odniesieniu do wszystkich lub szczególnych elementów 

konstrukcji. 

Dokładność pomiarów odchyłek geometrycznych powinna być określona w ustaleniach projektowych. 

Odchylenia poziome usytuowania podpór i elementów powinny być mierzone w stosunku do osi 
podłuŜnych i poprzecznych osnowy geodezyjnej pokrywających się z osiami ścian lub słupów. 

Odchylenia poziome wzdłuŜ wysokości budynku powinny przyjmować wartości róŜnoimienne w 
stosunku do układu rzeczywistego. W przypadku stwierdzenia odchyleńo charakterze systematycznym 
naleŜy podjąć działania korygujące. 
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6.3.2. System odniesienia 

Przed przystąpieniem do robót na budowie naleŜy ustalić punkty pomiarowe zgodne z przyjętą 
osnową geodezyjną stanowiące przestrzenny układ odniesienia do określania usytuowania elementów 
konstrukcji zgodnie z normami PN-N-02251 i PN-N-02211. 

Punkty pomiarowe powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem. 

6.3.3. Fundamenty (ławy-stopy) 

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi fundamentów w planie nie powinno być 
większe niŜ: 

o ±10 mm przy klasie tolerancji N1 I 
o ±5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania poziomu fundamentu w stosunku do poziomu 
pozycyjnego nie powinno być większe niŜ: 

o ±20 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±15 mm przy klasie tolerancji N2. 

6.3.4. Słupy i ściany 

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania słupów i ścian w planie w stosunku do punktu 
pozycyjnego (lub osi pozycyjnej) nie powinno być większe niŜ: 

o ±10 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru wolnej odległości usytuowania słupów i ścian w planie w 
stosunku do słupów i ścian sąsiednich nie powinno być większe niŜ: 

o ±15 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru budynku L (szerokości lub długości w metrach) na 

- kaŜdym poziomie nie powinno być większe niŜ: 

o ±20 mm przy L S 30 m, 
o ± 0,25 (L +50) przy 30 m < L < 250 m, 
o ±0,10 (L +500) przy L ~ 500 m. 

- Dopuszczalne odchylenie słupa lub ściany od pionu pomiędzy poziomami przyległych 
kondygnacji o wysokości h nie powinny być większe niŜ: 

o ±h/300 przy klasie tolerancji N 1 I 
o ±h/400 przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne wygięcie słupa lub ściany pomiędzy poziomami przyległych kondygnacji nie 
powinno być większe niŜ: 
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o ±10 mm lub h/750 przy klasie tolerancji N1, 
o ±5 mm lub h/1000 przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania słupa lub ściany na poziomie dowolnej n-tej 
kondygnacji budynku na wysokości ∑hi w stosunku do osi pionowej od poziomu fundamentu nie 
powinna być większa niŜ: 

o ∑hi 1300 √n przy klasie tolerancji N1, 
o ∑hi 1400√ przy klasie tolerancji N2. 

6.3.5. Belki i płyty 

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi belki w stosunku do osi słupa nie powinno być 
większe niŜ: 

o ±10 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie poziomu podpór belki lub płyty o rozpiętości L nie powinno być 
większe niŜ: 

o ±L300 lub 15 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±L500 lub 10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie poziomu przyległych belek nie powinno być większe niŜ: 
o ±15 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie rozstawu między belkami nie powinno być większe niŜ: 
o ±10 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne wygięcie belek i płyt od poziomu nie powinno być większe niŜ: 
o ±15 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie poziomu przyległych stropów sąsiednich kondygnacji nie powinno 
być większe niŜ: 

o ±15 mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie poziomu Hj stropu na najwyŜszej kondygnacji w stosunku do 
poziomu podstawy nie powinno być większe niŜ: 

o ±20 mm przy Hi ≤20 m, 
o ±0,5 (Hi+20) przy 20 m < Hi < 100 m, 
o ±0,2 (Hi+200) przy Hi > 100 m 

6.3.6. Przekroje 

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru li przekroju poprzecznego elementu nie powinno być 
większe niŜ: 

o ±0,04 li lub 10 ° mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±0,02 li lub 5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie szerokości przekroju elementu na poziomach górnym i dolnym oraz 
odchylenie płaszczyzny bocznej od pionu nie powinno być większe niŜ: 

o ± 0,04 li lub 10 ° mm przy klasie tolerancji N1, 
o ±0,02 li lub 5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania strzemion nie powinno być większe niŜ:  

o -10° mm przy klasie tolerancji N1, 
o -5 mm przy klasie tolerancji N2. 
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- Dopuszczalne odchylenie usytuowania odgięć i połączeń prętów nie powinno być większe niŜ: 

o -10 mm przy klasie tolerancji N1 
o -5 mm przy klasie tolerancji N2. 

6.3.7. Powierzchnie i krawędzie 

- Dopuszczalne odchylenia od płaskiej formowanej lub wygładzonej powierzchni na odcinku 2 
m nie powinny być większe niŜ: 

o 7 mm przy klasie tolerancji N1, 
o 5 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenia od płaskiej niewygładzonej powierzchni na odcinku 2 m nie 
powinny być większe niŜ: 

o 15 mm przy klasie tolerancji N1, 
o 10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne lokalne odchylenia od płaskiej formowanej lub wygładzonej powierzchni na 
odcinku 0,2 m nie powinny być większe niŜ: 

o 5 mm przy klasie tolerancji N1, 
o 2 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne lokalne odchylenia od płaskiej niewygładzonej powierzchni na odcinku 0,2 m 
nie powinny być większe niŜ: 

o 6 mm przy klasie tolerancji N 1, 
o 4 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenia elementu o długości L (w mm) powodujące jego skośność 
(odchylenie od obrysu) w płaszczyźnie nie powinno być większe niŜ: 

o L/100 ≤; 20 mm przy klasie tolerancji N 1, 
o L/200 ≤ 10 mm przy klasie tolerancji N2. 

- Dopuszczalne odchylenia linii krawędzi elementu na odcinku 1,0 m nie powinno być większe 
niŜ: 

o 4 mm przy klasie tolerancji N1, 
o 2 mm przy klasie tolerancji N2. 

6.3.8. Otwory i wkładki 

Dopuszczalne odchylenia w usytuowaniu otworów i wkładek nie powinno być większe niŜ: 

±10 mm przy klasie tolerancji N1,  

±5 mm przy klasie tolerancji N2. 
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6.3.9. Maksymalne odległości między przerwami dylatacyjnymi (wg PN-B-03264:2002) 

Rodzaj konstrukcji Odległości między dylatacjami, m 
Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnętrznej; 

a) ściany niezbrojone 
b) ściany zbrojone 
c) Ŝelbetowe konstrukcje szkieletowe 
d) dachy nieocieplane, gzymsy 

 
5 
20 
30 
20 

Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne: 
a) wewnętrzne ściany i stropy monolityczne 

betonowane w jednym ciągu 
b) j.w. –betonowane odcinkami nie większymi niŜ 15 

m z pozostawieniem przerw do późniejszego 
betonowania, 

c) wewnętrzne ściany prefabrykowane, z 
zewnętrznymi ścianami wielowarstwowymi, 

d) j.w. – ze ścianami zewnętrznymi z betonu 
komórkowego, 

e) j.w. – z lekkimi ścianami zewnętrznymi, podłuŜna 
ściana usztywniająca w części środkowej budynku, 

f) j.w. – ze ścianami usztywniającymi w częściach 
skrajnych budynku, 

g) prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i 
konstrukcje monolityczne z usztywnieniem w 
części środkowej budynku, 

h) monolityczne konstrukcje szkieletowe ze ścianami 
usztywniającymi w częściach skrajnych budynku - 
odpowiednio 

 
 
30 
jak w przypadku wewnętrznych 
ścian 
prefabrykowanych 
50 
 
40 
 
70 
 
50 
 
jak w przypadku wewnętrznych 
ścian prefabrykowanych 
 
jak dla a) lub b) 

Ogrzewane jednokondygnacyjne hale Ŝelbetowe bez ścian 
usztywniających lub tylko w części środkowej z 
zewnętrznymi ścianami o małej sztywności – w zaleŜności 
od wysokości konstrukcji h  

a) h < 5 m 
b) 5 < h < 8 m 
c) h > 8 m 

 
 
 
 
60 
10+10 h 
90 

7. OBMIAR ROBÓT 

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru Robót podano w ST „Wymagania ogólne” . 

Jednostką obmiaru jest : 

 1 m3 – kubatury 

 1 m2 – płaskich płyt Ŝelbetowych, posadzek betonowych, ścian Ŝelbetowych, podłoŜy itp.,  

Do obliczenia ilości przedmiarowej przyjmuje się ilość betonu wg Dokumentacji Projektowej. Z 
kubatury nie potrąca się rowków, skosów o przekroju równym lub mniejszym od 6 cm2. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru Robót podano w ST „Wymagania ogólne”. 
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Roboty wymienione w ST podlegają zasadom odbioru robót zanikających. 

8.1. Odbiór Robót zanikających lub ulegających zakryciu 

Podstawą odbioru Robót zanikających lub ulegających zakryciu jest: 

- pisemne stwierdzenie Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robót 
zgodnie z Dokumentacją Projektową i ST, 

- inne pisemne stwierdzenia Inspektora Nadzoru o wykonaniu Robót 

Zakres Robót zanikających lub ulegających zakryciu określają pisemne stwierdzenia Inspektora 
Nadzoru lub inne dokumenty potwierdzone przez Inspektora Nadzoru. 

8.2. Odbiór końcowy konstrukcji 

Odbiór końcowy odbywa się po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku 
Budowy zakończenia robót betonowych i spełnieniu innych warunków dotyczących tych Robót 
zawartych w umowie. 

Podczas odbioru końcowego powinny być przedstawione następujące dokumenty: 

- dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie 
budowy, 

- dziennik budowy, 
- protokoły stwierdzające uzgodnienie zmian i uzupełnień dokumentacji, 
- wyniki badań kontrolnych betonu, 
- protokóły z odbioru robót zanikających (np. fundamentów, zbrojenia elementów 

konstrukcji), 
- inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub związane z procesem 

budowy, mające wpływ na udokumentowanie jakości wykonania konstrukcji, wymagane 
zgodnie z ustawą Prawo budowlane. 

Sprawdzenie jakości wykonanych robót obejmuje ocenę: 

- prawidłowości połoŜenia obiektu budowlanego w planie, 
- prawidłowości cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementów, np. 

szczelin dylatacyjnych (tabela poniŜej) 
- jakość betonu pod względem jego zagęszczenia, jednorodności struktury, widocznych wad 

i uszkodzeń (np. raki, rysy); łączna powierzchnia ewentualnych raków nie powinna być 
większa niŜ 5% całkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach 
cienkościennych nie większa niŜ 1%; lokalne raki nie powinny obejmować więcej niŜ 5% 
przekroju danego elementu; zbrojenie główna nie moŜe być odsłonięte. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST  “Wymagania ogólne”. 

Płatność naleŜy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości robót , w oparciu o wyniki pomiarów 
i badań laboratoryjnych. 

Zgodnie z Dokumentacją Projektową naleŜy wykonać zakres robót wymieniony w p. 1.3. niniejszej 
ST. 
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9.1. Cena jednostkowa 

Cena jednostkowa obejmuje: 

- wykonanie projektu mieszanki  
- przygotowanie lub zakup mieszanki betonowej 
- transport mieszanki betonowej 
- wykonanie i rozebranie deskowania 
- układanie mieszanki betonowej i jej zagęszczanie 
- wykonanie przerw dylatacyjnych 
- pielęgnacja betonu, 
- pomiary i badania wymagane w Specyfikacji 
- oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów 

rozbiórkowych 

10. PRZEPISY  ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

PN-EN-206-1  Beton, właściwości, produkcja, układanie i kryteria zgodności 
PN-B-03264:1999  Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Obliczenia statyczne i 

projektowanie. 
PN-88/B-06250  Beton zwykły (zmiany: 1-B/9/89 poz.78; 2-B/12/90 poz.95; 3-B/10/91 

poz.67**) 
PN-83/B-06256 Beton odporny na ścieranie 
PN-91/B-06263 Beton lekki kruszywowy (zastąpiona częściowo przez: PN-EN 992:1999 w 

zakresie p.4.4 oraz PN-EN 1354 w zakresie p.4.2.) 
PN-88/6738-07  Beton hydrotechniczny. Wymagania techniczne 
PN-EN 934-2:1999  Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Definicje i wymagania 
PN-EN 992:1999  Oznaczenia gęstości w stanie suchym betonu lekkiego kruszywowego o 

otwartej strukturze 
PN-EN 1354:1999  Oznaczenia wytrzymałości na ściskanie betonu lekkiego kruszywowego o 

zwartej strukturze 
PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia 
PN-EN 197-1  Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dla cementu powszechnego 

uŜytku. 
PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczenia wytrzymałości. 
PN-EN 196-2  Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu. 
PN-EN 196-3  Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wiązania i stałości objętości. 
PN-EN 196-6  Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia. 
PN-B-04320  Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakości. 
PN-EN 480-1  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Beton wzorcowy i 

zaprawa wzorcowa do badań. 
PN-EN 480-2  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie czasu 

wiązania. 
PN-EN 480-4  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie ilości 

wody wydzielającej się samoczynnie z mieszanki betonowej. 
PN-EN 480-5  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie 

absorpcji kapilarnej. 
PN-EN 480-6  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Analiza w 

podczerwieni. 
PN-EN 480-8  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie 

umownej zawartości suchej substancji 
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PN-EN 480-10  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie 
zawartości chlorków rozpuszczalnych w wodzie. 

PN-EN 480-12  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie 
zawartości alkalików w domieszkach. 

PN-B-06251 Roboty betonowe i Ŝelbetowe. Wymagania techniczne. 
PN-B-06261  Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradźwiękowa badania 

wytrzymałości betonu na ściskanie. 
PN-B-06262  Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania 

wytrzymałości i betonu na ściskanie za pomocą młotka Schmidta typu N. 
PN-B-06712  Kruszywa mineralne do betonu. 
PN-B-06714/00  Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne. 
PN-B-06714/10  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistości. 
PN-B-06714/12  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń 

obcych. 
PN-B-06714/13  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości pyłów mineralnych. 
PN-EN 933-1  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie składu 

ziarnowego. Metoda przesiewania. 
PN-EN 933-4  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie kształtu ziarn. 

Wskaźnik kształtu. 
PN-EN 1097-6  Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie 

gęstości ziarn i nasiąkliwości. 
PN-B-06714/34  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywności alkalicznej. 
PN-B 32250  Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw. 
PN-B-04500  Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
PN-C-04541  Woda i ścieki. Oznaczenie suchej pozostałości, pozostałości po praŜeniu, 

straty przy praŜeniu oraz substancji rozpuszczonych, substancji 
rozpuszczonych mineralnych i substancji rozpuszczonych lotnych. 

PN-C-04554/02  Woda i ścieki. Badanie twardości. Oznaczenie twardości ogólnej powyŜej 
0,337 mval/dm3 metodą wersenianową. 

PN-D-96000  Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia. 
PN-D-96002  Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia. 
PN-D-95017  Surowiec drzewny. Drewno wielowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i 

badania. 

10.2. Inne 

1. WTWO Robót Budowlano – montaŜowych – Tom I 
2. Stosowanie cementu powszechnego uŜytku wg PN-B-19701:1997 w budownictwie. Instrukcja 

ITB nr 356/98. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998. 
3. Wytyczne wykonywania robót budowlano-montaŜowych w okresie obniŜonych temperatur. 

Instrukcja ITB nr 282/88. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1988. 
4. Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montaŜowych. Tom I – Budownictwo 

ogólne. Arkady. Warszawa 1989. 
5. Neville A.M.: Właściwości betonu. Polski Cement, Kraków 1999. 
6. Łukowski P.: Domieszki chemiczne do zapraw i betonów. Polski Cement, Kraków 1998. 
7. Śliwiński J.: Beton zwykły. Projektowanie i podstawowe właściwości. Polski Cement, Kraków 

1999. 
8. Król M., Tur W.: Beton ekspansywny. Arkady, Warszawa 1999. 
9. Śliwiński J.: Beton zwykły. Projektowanie i podstawowe właściwości. Polski Cement, Kraków 

1999. 


