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1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot Specyfikacji 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych 
z wykonaniem nawierzchni z betonu asfaltowego dla zadania pt.: „Przebudowa ulic: Potulicka, Narutowicza w 
Szczecinie”. 
 Niniejsze Specyfikacje dotyczące betonu, jego składników: cementu, kruszywa, wody oraz domieszek i dodatków, są 
zgodne z normą PN-EN 206-1 i nie zastępują lecz jedynie uściślają ich postanowienia. 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji . 
Specyfikacja jest stosowana jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót związanych z wykonaniem 
konstrukcji z betonów zbrojonych i niezbrojonych w torze tramwajowym. 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją 
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych z: 

• wykonaniem mieszanki betonowej, 
• wykonaniem deskowań, 
• układaniem i zagęszczeniem mieszanki betonowej, 
• pielęgnacją betonu, 

dla podbudowy zasadniczej (dolnej) pod torem tramwajowym wbudowanym w  jezdni i poza jezdnią z betonu klasy 
 C 25/30 oraz dla górnej warstwy podbudowy z betonu klasy C 30/37 (między szynami) pod bitumiczną warstwę ścieralną. 
1.4. Określenia podstawowe 
Beton zwykły-beton o gęstości powyżej 1,8 kg/dcm3 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 i ewentualnych dodatków przechodzących przez sito kontrolne o boku 
oczka kwadratowego 2 mm. 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót 
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość stosowanych materiałów i wykonywanych robót oraz za ich zgodność z 
Rysunkami, Specyfikacją oraz zaleceniami Inżyniera oraz Wymaganiami i zaleceniami dotyczącymi wykonania betonów 
do konstrukcji mostowych, wydanymi przez GDDP- Warszawa 1991 r. 
2. MATERIAŁY 
2.1. Cement 
Cement jest najważniejszym składnikiem betonu i powinien posiadać następujące właściwości: 

• wysoką wytrzymałość, 
• mały skurcz, szczególnie w okresie początkowym, 
• wydzielanie małej ilości ciepła przy wiązaniu. 

Celem otrzymania betonu w dużym stopniu nieprzepuszczalnego i trwałego, a więc odpornego na działanie agresywnego 
środowiska, do konstrukcji należy stosować wyłącznie cement portlandzki (bez dodatków), o podwyższonej odporności na 
wpływy chemiczne. 
Do betonu klasy C 25/30  i C 30/37  powinien być zastosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny klasy 42,5 NA: 
Wymaga się, aby cementy te charakteryzowały się następującym składem: 

• zawartość krzemianu trójwapniowego (alitu) C3S <60 %, 
• zawartość glinianu trójwapniowego C3A, możliwie niska, < 7 %, 
• zawartość alkaliów do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %. 

Ponadto zaleca się, aby zawartość C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzący z każdej dostawy musi spełniać 
wymagania zawarte w PN-EN 197-1:2002. Nie dopuszcza się występowania w cemencie grudek nie dających się 
rozgnieść w palcach.  
Wykonawca powinien dokonywać kontroli cementu przed użyciem go do wykonania mieszanki betonowej, nawet bez 
oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego, w urzędowym laboratorium do badań materiałowych i przekazywać 
Inżynierowi kopie wszystkich świadectw tych prób, dokonując jednocześnie odpowiednich zapisów w Dzienniku Budowy. 
 
Obowiązkiem Inżyniera jest żądanie powtórzenia badań tej samej partii cementu, jeśli istnieje podejrzenie obniżenia 
jakości cementu spowodowane jakąkolwiek przyczyną. 
 
Kontrola cementu winna obejmować: 

• oznaczenie czasu wiązania i stałości objętości wg PN-EN 196-3:2005, 
• sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń) cementu nie dających się rozgnieść w palcach i nie 

rozpadających się w wodzie. 
Cement należy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami normy BN-88/6731-08. 
2.2. Kruszywo 
Kruszywo powinno spełniać wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 Kruszywa do betonu (wymagania dla kruszyw 
do betonów klasy powyżej B25). Powinno składać się z elementów niewrażliwych na przemarzanie, nie zawierać 
składników łamliwych, pylących czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanów, pirytów, pirytów 
gliniastych i składników organicznych. Wykonawca powinien dostarczyć pisemne stwierdzenie, w oparciu o wykonane 
badania mineralogiczne, o braku obecności form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit,) i wapieni dolomitycznych 
reaktywnych w stosunku do alkaliów zawartych w cemencie, wykonując niezbędne badania laboratoryjne. 
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2.2.1 Kruszywo grube 
Do betonów klas C30/37 należy stosować wyłącznie grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do 
16 mm. Stosowanie grysów z innych skał dopuścić można pod warunkiem zbadania ich w placówce badawczej wskazanej 
przez Inżyniera i uzyskania wyników spełniających podane niżej wymagania. 
Grysy powinny odpowiadać następującym wymaganiom: 

• zawartość pyłów mineralnych do 1% 
• zawartość ziarn nieforemnych (wydłużonych i płaskich) do 20%, 
• wskaźnik rozkruszenia: 

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

• nasiąkliwość dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany II do 1.2% 
• mrozoodporność wg metody bezpośredniej do 2%, 
• mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej (wg BN-84/6774-02 ) do 10%, 
• zalecana zawartość: 

o podziarna - nie większa niż 5%, 
o nadziarna - nie większa niż 10%, 

• reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91B-06714/34 nie wywołująca zwiększenia wymiarów 
liniowych ponad 0.1%, 

• zawartość związków siarki do 0.1%, 
• zawartość zanieczyszczeń obcych do o.25%, 
• zawartość zanieczyszczeń organicznych nie dająca barwy ciemniejszej od wzorcowej. 

Żwir powinien spełniać wymagania PN-86/B-06712, dla marki 30 w zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto 
ogranicza się do 10% mrozoodporność żwiru badaną zmodyfikowaną metodą bezpośrednią. W kruszywie grubym, tj. w 
grysach i żwirach nie dopuszcza się grudek gliny. 
Kruszywo pochodzące z każdej dostawy musi być poddane badaniom niepełnym obejmującym: 

• oznaczenie składu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15, 
• oznaczenie zawartości ziarn nieforemnych wg PN-78/B-06714/16, 
• oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13, 
• oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/12. 
• oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 

Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej partii kruszywa wyników badań pełnych oraz okresowo wynik 
badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 
2.2.2. Kruszywo drobne 
Kruszywem drobnym powinny być piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku 
rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. 
Zawartość poszczególnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosić: 

• do 0.25 mm 14 do 19%, do 0.5 mm 33 do 48%, 
• do 1 mm 57 do 76% 

• Piasek powinien spełniać następujące wymagania : 
• zawartość pyłów mineralnych do 1.5% 
• reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714/34 nie wywołująca zwiększenia wymiarów 

liniowych ponad 0.1%, 
• zawartość związków siarki do 0.2%, 
• zawartość zanieczyszczeń obcych do 0.25%, 
• zawartość zanieczyszczeń organicznych nie dająca barwy ciemniejszej od wzorcowej. 

 
W kruszywie drobnym nie dopuszcza się grudek gliny. Piasek pochodzący z każdej dostawy musi być poddany badaniom 
niepełnym obejmującym : 

• oznaczenie składu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15, 
• oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13,- 
• oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/12 
• oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 

Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej dostawy piasku wyników badań pełnych oraz okresowo wynik 
badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 
2.2.3. Uziarnienie kruszywa 
Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzyć stałą kompozycję 
granulometryczną, która pozwoli na uzyskanie wymaganych właściwości zarówno świeżego betonu (konsystencja, 
jednorodność, urabialność, zawartość powietrza) jak i stwardniałego (wytrzymałość, przepuszczalność, moduł 
sprężystości, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewnić uzyskanie maksymalnej szczelności betonu przy 
minimalnym zużyciu cementu i wody. Szczególną uwagę należy zwrócić na uziarnienie piasku w celu zredukowania do 
minimum wydzielania mleczka cementowego. 
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Kruszywo powinno składać się z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostałość na sicie o boku oczka 4 mm 
nie może być większa niż 5%. Poszczególne frakcje nie mogą zawierać uziarnienia przynależnego do frakcji niższej w 
ilości przewyższającej 15% i uziarnienia przynależnego do frakcji wyższej w ilości przekraczającej 10% całego składu 
frakcji. Zaleca się betony klasy C30/37  i wyżej wykonywać z kruszywem o uziarnieniu ustalonym doświadczalnie, 
podczas projektowania składu mieszanki betonowej. 
Do betonu klasy C30/37 należy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach podanych na 
wykresie i według tabeli 1 poniżej. 
 
Tabela 1 - Graniczne uziarnienie kruszywa. 
 

Bok oczka sita  [mm] Przechodzi przez sito [%]
kruszywo do 16 mm

0,25 3  do  8 
0,5 7  do  20 
1,0 12  do  32 
2,0 21  do  42 
4,0 36  do  56 
8,0 60  do  76 
16,0 100 
31,5  

 
 
 

 
 
Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwalać na wypełnienie mieszanką każdej części konstrukcji przy 
uwzględnieniu urabialności mieszanki, ilości zbrojenia i grubości otuliny. 
2.4 Woda 
Woda zarobowa do betonu powinna spełniać wszystkie wymagania PN-EN 1008:2004 - Woda zarobowa do betonu. 
Powinna pochodzić ze źródeł nie budzących żadnych wątpliwości, lub dobrze zbadanych. 
Stosowanie wody z wodociągu nie wymaga badań. Woda powinna być dodawana w możliwie najmniejszych ilościach w 
stosunku do założonej wytrzymałości i stopnia urabialności mieszanki betonowej, biorąc pod uwagę również ilości wody 
zawarte w kruszywie, w sposób pozwalający na zachowanie możliwie małego stosunku w/c nie większego niż 0,50. 
2.5. Dodatki i domieszki do betonu 
Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu napowietrzającym i 
uplastyczniającym. Rodzaj domieszki, jej ilość i sposób stosowania powinny być zaopiniowane przez Instytut Badawczy 
Dróg i Mostów . Zaleca się doświadczalne sprawdzenie skuteczności domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki 
betonowej. 
W celu uzyskana betonów w dużym stopniu nieprzepuszczalnych i trwałych o niskim stosunku w/c i wysokiej urabialności, 
zaleca się stosować plastyfikatory oraz środki napowietrzające. 
Rodzaj domieszki należy uzgodnić z Inżynierem na etapie zatwierdzania recepty na beton. Warunkiem zastosowania 
określonej domieszki jest aktualna aprobata techniczna IBDiM. 
Domieszki należy stosować do mieszanek betonowych wykonywanych przy użyciu cementów portlandzkich marki 35 i 
wyższych. 
2.5.1. Dodatki uplastyczniające - plastyfikatory 
Stosowanie plastyfikatorów pozwala na zmianę konsystencji mieszanki o 1 stopień w dół bez zmiany składu betonu i przy 
założonej wytrzymałości. Zmniejszenie ilości wody zarobowej dla uzyskania tej samej konsystencji co bez stosowania 
plastyfikatorów wynosi 10 do 20%, zagęszczenie i szczelność betonu są większe. Ulega podwyższeniu odporność na 
korozję siarczanową. 
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2.5.2. Dodatki uszczelniające 
Sposób działania to zagęszczanie struktury betonu, przez co następuje podwyższenie wodoszczelności. 
Optymalna ilość powietrza w mieszance wynosi 3 do 4%. Dodatki napowietrzające zwiększają urabialność, plastyczność, 
jednorodność, i wodoszczelność mieszanki betonowej. 
2.5.3. Włókna polipropylenowe 
Włókna polipropylenowe stosowane są jako zamiennik stalowych siatek przeciwskurczowych. 
Działanie włókien: 

• zapobiegają segregacji kruszywa, 
• stanowią dodatkową ochronę stali zbrojeniowej, 
• zastępują stalowe siatki stosowane w betonie jako zbrojenie przeciwskurczowe, 
• ograniczają powstawanie wewnętrznych spękań w betonie, 
• zwiększają wytrzymałość betonu na uderzenia, 
• zwiększają wytrzymałość betonu na rozkruszanie, 
• zwiększają wytrzymałość betonu na ścieranie, 
• polepszają szczelność betonu, 
• podnoszą twardość i zwięzłość betonu stwardniałego (po zakończeniu wiązania), 
• zwiększają trwałość betonu, 
• redukują efekt skurczu plastycznego oraz efekt zarysowań wskutek osiadania masy betonowej, 
• nadają betonowi dodatkową wytrzymałość resztkową, 
• nie wywołują zwiększonej propagacji prądów błądzących przy torach tramwajowych. 

 
Włókna polipropylenowe stosuje się w każdym rodzaju betonu. Rekomendowana dawka włókien (np.FIBERMESH) na 1 
m3 betonu wynosi 0.9 kg. Włókna działają w betonie fizycznie (mechanicznie) i nie mają wpływu na zachodzące w trakcie 
wiązania reakcje chemiczne. 
Włókna polipropylenowe mogą być dozowane do mieszalnika betonu przed, w trakcie lub po załadowaniu pozostałych 
składników mieszanki betonowej. Dodatek włókien nie wymaga zmiany procedur mieszania oraz czasu mieszania betonu. 
Beton z dodatkiem włókien nie wymaga żadnych specjalnych procedur wykończeniowych 
3. SPRZĘT 
3.1 Deskowania 
Roboty ciesielskie należy wykonać przy użyciu sprawnego technicznie sprzętu mechanicznego zaakceptowanego przez 
Inżyniera, przeznaczonego dla realizacji robót zgodnie z założoną technologią. 
3.2 Mieszanka betonowa 
Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczęciem produkcji powinny być poddane oględzinom Inżyniera. Instalacje te 
powinny być typu automatycznego lub półautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i 
dodatków. 
Silosy na cement muszą mieć zapewnioną doskonałą szczelność z uwagi na wilgoć atmosferyczną. 
Wagi do dozowania cementu powinny być kontrolowane co najmniej raz na dwa miesiące i rektyfikowane na rozpoczęcie 
produkcji, a następnie przynajmniej raz na rok. 
Urządzenia dozujące wodę powinny być sprawdzane co najmniej raz na miesiąc. 
Mieszanie składników powinno odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania 
mieszarek wolnospadowych). Objętość mieszalników betoniarek musi zabezpieczać pomieszczenie wszystkich 
składników ważonych bez wyrzucania na zewnątrz. 
4. TRANSPORT 
4.1 Deskowania 
Zastosowane materiały mogą być przewożone środkami transportu przydatnymi dla danego asortymentu materiałów pod 
względem możliwości ich ułożenia. 
Transport elementów przeznaczonych do deskowania, sposób załadowania i umocowania na środki transportu powinien 
zapewniać ich stateczność i ochronę przed przesunięciem się ładunku podczas transportu. 
Elementy wiotkie powinny być odpowiednio zabezpieczone przed odkształceniem i zdeformowaniem. 
4.2 Mieszanka betonowa 
Transport betonu z wytwórni do miejsca wbudowania powinien być wykonywany przy użyciu odpowiednich środków w 
celu uniknięcia segregacji pojedynczych składników i zniszczenia betonu. 
Mieszanka powinna być transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie powinien 
być dłuższy niż: 

• 90 min przy temperaturze otoczenia + 15°C , 
• 70 min przy temperaturze otoczenia + 20°C , 
• 30 min przy temperaturze otoczenia + 30°C . 

 
Nie są dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca się podawanie betonu do miejsca wbudowania za pomocą 
specjalnych pojemników o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich opróżnianie lub za pomocą pompy przystosowanej do 
podawania mieszanek plastycznych. Użycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, że Wykonawca zastosuje odpowiednie 
środki celem utrzymania ustalonego stosunku W/C   w betonie przy wylocie z rury pompy.  
Dopuszcza się także przenośniki taśmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na odległość nie większą od 10 m. 
Jeśli transport mieszanki do pojemnika będzie wykonywany przy użyciu betoniarki samochodowej jej jednorodność 
powinna być kontrolowana w czasie rozładunku. Obowiązkiem Inżyniera jest odrzucenie transportu betonu nie 
odpowiadającego opisanym wyżej wymaganiom. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Wytwarzanie betonu 
Projekt mieszanki betonowej powinien być przygotowany przez Wykonawcę przy współpracy z niezależnym Laboratorium 
zatwierdzonym przez Inżyniera. 
Wytwarzanie betonu powinno odbywać się w wytwórni. Dozowanie kruszywa powinno być wykonywane z dokładnością 
2%. Dozowanie cementu powinno odbywać się na niezależnej wadze, o większej dokładności. 
Dla wody i dodatków dozwolone jest również dozowanie objętościowe. Dozowanie wody winno być dokonywane z 
dokładnością 2%. 
Czas i prędkość mieszania powinny być tak dobrane, by produkować mieszankę odpowiadającą warunkom 
jednorodności, o których była mowa powyżej. Zarób powinien być jednorodny. Urabialność mieszanki powinna pozwolić 
na uzyskanie maksymalnej szczelności po zawibrowaniu bez wystąpienia pustek w masie betonu lub na powierzchni.  
 
Urabialność nie może być osiągana przy większym zużyciu wody niż przewidziano w recepturze mieszanki. Inżynier może 
zezwolić na stosowanie środków napowietrzających, plastyfikatorów, upłynniaczy nawet, jeśli ich zastosowanie nie było 
przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny zostać przerwane, gdy temperatura spadnie poniżej 
0°C, za wyjątkiem sytuacji szczególnych, lecz wtedy Inżynier wyda każdorazowo dyspozycję na piśmie z podaniem 
warunków betonowania.  
 
Skład mieszanki betonowej powinien zapewnić szczelność ułożenia mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie. 
Przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie  i dojrzewającej w warunkach 
naturalnych (przy średniej temperaturze dobowej > 10°C), średnie wymagane wytrzymałości na ściskanie betonu 
poszczególnych klas przyjmuje się równe wartościom 1.3 RbG. W przypadku odmiennych warunków wykonania i 
dojrzewania betonu (np prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyższonej temperatury) należy 
uwzględniać wpływ tych czynników na wytrzymałość i inne cechy betonu.  
 
Dla poszczególnych warstw podbudowy betonowej muszą być spełnione następujące wymagania: 

Beton dolnej warstwy podbudowy klasy C 25/30 
• Klasa ekspozycji na korozję spowodowaną karbonatyzacją wg PN-EN 206-1  - XC2 
• Cement portlandzki klasy CEM 42,5 wg PN-EN-197-1 
• Zawartość cementu w 1m3 mieszanki betonowej nie powinna przekraczać 360 kg, 
• Konsystencja mieszanki betonowej powinna być gęstoplastyczna, 
• Nasiąkliwość betonu nie powinna przekraczać 4%, 
• Wskaźnik cementowo-wodny c/w ≤ 0,50. 

 

Beton górnej warstwy podbudowy klasy C 30/37 
• Klasa ekspozycji na korozję spowodowaną karbonatyzacją wg PN-EN 206-1  - XC4 
• Klasa ekspozycji na agresję mrozową wg PN-EN 206-1     - XF1 
• Klasa ekspozycji na korozję spowodowaną chlorkami nie pochodzącymi z wody morskiej  wg PN-EN 

206-1         - XD2 
• Cement portlandzki klasy CEM 42,5 wg PN-EN-197-1 
• Zawartość cementu w 1m3 zagęszczonej mieszanki betonowej nie powinna przekraczać     400 kg, 
• Konsystencja mieszanki betonowej powinna być gęstoplastyczna do plastycznej, 
• Nasiąkliwość betonu nie powinna przekraczać 4%, 
• Beton zbrojony włóknami polipropylenowymi w ilości 0,9 kg/m3 
• Wskaźnik cementowo-wodny c/w ≤ 0,50. 

 
Badanie konsystencji betonu w wytwórni aparatem Ve-Be. Dopuszcza się badanie konsystencji plastycznej stożkiem 
opadowym wyłącznie w warunkach budowy. Stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalony doświadczalnie 
powinien odpowiadać najmniejszej jamistości.  
 
Przy doświadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa należy przestrzegać następujących zasad : 
 

• stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien być taki jak w 
mieszance kruszywa o najmniejszej jamistości, 

• zawartość piasku powinna zapewniać niezbędną urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz 
nie powinna przekraczać 42% przy kruszywie grubym do 16 mm,  

• wartość współczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaźnika C/W, charakteryzującego 
mieszankę betonową należy wyznaczać doświadczalnie. Współczynnik ten wyznacza się na podstawie 
uzyskanych wytrzymałości betonów z mieszanek o różnych wartościach wskaźnika C/W - mniejszym i 
większym od wartości przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze stosowanych materiałów. Dla 
zmniejszenia skurczu betonu należy dążyć do jak najmniejszej ilości cementu. 

• dopuszczalne maksymalne ilości cementu, zależnie od klasy betonu, mogą być przekroczone w 
uzasadnionych przypadkach o 10% za zgodą Inżyniera. 
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5.2. Wykończenie powierzchni betonowych 
Górną powierzchnię dolnej warstwy podbudowy betonowej bezpośrednio po zagęszczeniu należy wyrównać, usuwając 
jednocześnie mleczko cementowe, a następnie uszorstnić powierzchnię za pomocą szczotek o twardym włosiu.   
 
Przed betonowaniem górnej warstwy podbudowy betonowej należy usunąć skorodowany beton, mleczko cementowe i 
pozostałości środków do pielęgnacji betonu. Beton powinien być oczyszczony, twardy bez luźnych elementów. Przed 
aplikacją beton zwilżyć wodą aż do nasycenia powierzchni do stanu matowo-wilgotnego.  
5.3. Wykonanie deskowania 
Wymagane jest deskowanie zewnętrznych krawędzi dolnej warstwy podbudowy betonowej oraz zewnętrznych krawędzi 
górnej warstwy podbudowy usytuowanych na zewnątrz torowiska. 
Deskowanie powinno w czasie jego eksploatacji zapewnić sztywność i niezmienność układu oraz bezpieczeństwo 
konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowań projekt ich powinien być każdorazowo oparty na 
obliczeniach statycznych, odpowiadających warunkom PN-92/S-10082. 
Ustalona konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane parciem świeżej masy betonowej i uderzenia 
przy jej wylewaniu z pojemników z uwzględnieniem szybkości betonowania, sposobu zagęszczania. Konstrukcja 
deskowań powinna umożliwiać łatwy ich montaż i demontaż oraz wielokrotność ich użycia. Tarcze deskowań powinny być 
tak szczelne, aby zabezpieczały przed wyciekaniem zaprawy z masy betonowej. 
Można stosować szalunki metalowe. Podlegają one wymaganiom jak dla deskowań drewnianych. Blachy użyte do tych 
szalunków winny mieć grubość zapewniającą im nieodkształcalność. Łby śrub i nitów powinny być zagłębione. 
Klamry lub inne urządzenia łączące powinny zapewnić połączenie szalunków i możliwość ich usunięcia bez zniszczeń 
betonu. 
 
Śruby, pręty, ściągi w szalunkach powinny być wykonane ze stali w ten sposób, aby ich część pozostająca w betonie była 
odległa od zewnętrznej powierzchni co najmniej o 25 mm. Otwory po ściągach należy wypełnić zaprawą cementową 1:2. 
Podczas betonowania z konstrukcji należy usuwać wszelkie rozpórki i zastrzały z drewna lub metalu ( te ostatnie do 25 
mm od zewnętrznej powierzchni betonu). 
Deskowania powinny być wykonane tak, aby wykluczały możliwość jakichkolwiek zniekształceń lub odchyleń w wymiarach 
betonowej konstrukcji. 
Prawidłowość wykonania deskowania powinna być stwierdzona przez Inżyniera. 
Wnętrze szalunków powinno być pokryte lekkim czystym olejem parafinowym, który nie zabarwi ani nie zniszczy 
powierzchni betonu. Natłuszczenie należy wykonać po zakończeniu budowy deskowań. Deskowania nie impregnowane 
przed wypełnieniem ich masą betonową powinny być obficie zlewane woda. 
 
5.4. Układanie mieszanki betonowej (betonowanie) 
5.4.1. Zalecenia ogólne 
Betonowanie powinno być wykonywane ze szczególną starannością i zgodnie z zasadami sztuki budowlanej. 
Rozpoczęcie robót betoniarskich może nastąpić po opracowaniu przez wykonawcę i akceptacji przez Inżyniera 
dokumentacji technologicznej i PZJ , obejmującej wykonanie konstrukcji jezdni i torowiska tramwajowego, w tym także 
betonowanie warstw podbudowy.  
Betonowanie może zostać rozpoczęte po sprawdzeniu deskowań przez Inżyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do 
dziennika budowy. 
Przy betonowaniu należy zachować następujące warunki : 

• deskowanie należy starannie oczyścić przez przedmuchanie sprężonym powietrzem. 
• deskowanie należy pokryć środkiem anty-adhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie(np 

SEPARBET, OLFORM 2), który powoduje ułatwienie przy rozdeskowaniu konstrukcji i poprawienie 
wyglądu powierzchni betonowych 

• przed betonowaniem sprawdzić: zgodność rzędnych z Rysunkami oraz czystość deskowania, 
• w czasie betonowania dolnej płyty podbudowy betonowej zwrócić szczególną uwagę na odpowiednie 

usztywnienie zmontowanego i wyregulowanego torowiska tramwajowego, tak aby nie doznało ono 
niedopuszczalnych odchyłek wskutek obciążeń od mieszanki betonowej    i jej zagęszczania, 

• betonowanie konstrukcji wykonywać wyłącznie w temperaturach >+5°C, zachowując warunki 
umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości >15MPa przed pierwszym zamarznięciem. W 
wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to 
zgody Inżyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20°C  w chwili jej układania, 

• zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni; prace 
betoniarskie powinny być prowadzone wówczas pod bezpośrednim nadzorem Inżyniera, 

• mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości > 0.75m od powierzchni, na którą spada; w 
przypadku, gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za pomocą rynny zsypowej (do 
wysokości 3m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8m), 

• wibratory wgłębne stosować o częstotliwości min. 6000 drgań/min z buławami o średnicy        < 0.65 
odległości między prętami zbrojenia, leżącymi w płaszczyźnie poziomej, 

• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą wibratora, 
• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi zagłębiać buławę na głębokość 5-8 cm w warstwę 

poprzednią i przetrzymywać buławę w jednym miejscu przez 20-30 sek, po czym wyjmować powoli w 
stanie wibrującym, 

• kolejne miejsca zagłębiania buławy powinny być od siebie oddalone o 1.4xR (R promień skutecznego 
działania wibratora), odległość ta zwykle wynosi 0.35-0.7 m, 
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• belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównywania powierzchni betonu płyt pomostów i 
charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości, 

• czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką wibracyjną w jednym miejscu powinien 
wynosić od 30 do 60 sek. 

 
Gdyby betonowanie było wykonywane w okresach obniżonych temperatur, wykonawca zobowiązany jest codziennie 
rejestrować minimalne temperatury za pomocą sprawdzonego termometru umieszczonego przy betonowanym elemencie. 
Beton powinien być układany w deskowaniu w ten sposób, aby zewnętrzne powierzchnie miały wygląd gładki, zwarty, 
jednorodny bez żadnych plam i skaz. Ewentualne nierówności i kawerny powinny być usunięte, a miejsca przypadkowo 
uszkodzone powinny zostać dokładnie naprawione zaprawą cementową natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w 
przypadku jeśli uszkodzenia te są w granicach, które Inżynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym przypadku element 
podlega rozbiórce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyżej roboty poprawkowe są wykonywane na koszt wykonawcy. 
Ewentualne łączniki stalowe (drut, śruby, itp), które spełniały funkcję stężeń deskowań lub inną i wychodzą z betonu po 
rozdeskowaniu, powinny być obcięte przynajmniej 1.0 cm pod wykończoną powierzchnią betonu, a otwory powinny być 
wypełnione zaprawą cementową. Tam gdzie tylko możliwe, elementy form deskowania powinny być zastabilizowane w 
dokładnej pozycji przy zastosowaniu prętów stalowych wewnątrz rurek z PCV lub podobnego materiału koloru szarego 
(rurki pozostają w betonie). Wyładunek mieszanki ze środka transportowego powinien następować z zachowaniem 
maksymalnej ostrożności celem uniknięcia rozsegregowania składników. Oprzyrządowanie, czasy i sposoby wibrowania 
powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez Inżyniera. Zabrania się wyładunku mieszanki w jedną hałdę i 
rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorów. Kolejne betonowania nie mogą tworzyć przerw, nieciągłości ani różnic 
wizualnych, a podjęcie betonowania może nastąpić tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu 
poprzedniego. Inżynier może, jeśli uzna to za celowe, zadecydować o konieczności betonowania ciągłego celem 
uniknięcia przerw. W tym przypadku praca winna być wykonywana na zmiany robocze i w dni świąteczne. 
5.4.2. Zalecenia dotyczące betonowania elementów 
Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych należy przestrzegać dokumentacji technologicznej, która 
powinna uwzględniać następujące zalecenia: 

• w płytach, mieszankę betonową układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy. W płytach 
grubości >12cm zbrojonych górą i dołem należy stosować wibratory wgłębne. Do wyrównywania 
powierzchni betonowej należy 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 należy osadzić i wyregulować wszystkie 
elementy kotwione w betonie. 

5.5. Pielęgnacja i warunki rozformowywania betonu dojrzewającego normalnie 
Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osłonami wodoszczelnymi, 
zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i inną wodą. 
Przy temperaturze otoczenia > 5°C  należy nie później niż po 12 godzinach od zakończenia betonowania rozpocząć 
pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3 razy na dobę). 
Nanoszenie błon nieprzepuszczających wody jest dopuszczalne tylko w jednowarstwowej podbudowie.  
Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania PN-EN 1008:2004. W czasie dojrzewania betonu 
elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji może nastąpić po 
osiągnięciu przez beton wytrzymałości rozformowywania (konstrukcje monolityczne). 
5.6. Wykonanie szczelin 

Szczeliny skurczowe 
Rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z dokumentacją projektową. 
W dolnej warstwie podbudowy betonowej przewidziane są poprzeczne szczeliny skurczowe pozorne co 6,0 m – zarówno 
pomiędzy szynami i pomiędzy torami, a także w podbudowie betonowej na zewnątrz torowiska.  
W górnej warstwie podbudowy betonowej szczeliny pozorne powinny być położone w tych samych przekrojach co w 
dolnej warstwie podbudowy. Dodatkowo w pasach górnej warstwy podbudowy położonych na zewnątrz torowiska należy 
wykonać szczeliny w odległościach co 3,0 m. 
 
Szczeliny skurczowe pozorne należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu tarczowymi piłami mechanicznymi 
do głębokość 1/3 – 1/4 grubości płyty. 
Dodatkowo należy wykonać szczeliny w przekrojach występowania urządzeń odwadniających torowisko (skrzynki 
odwadniające). 
 
Wytrzymałość betonu na ściskanie w momencie nacinania powinna wynosić od 8 do 10 MPa. 
Orientacyjny czas rozpoczęcia nacinania szczelin w zależności od temperatury powietrza podano w tablicy 2. 
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Tabela 2 -  Czas rozpoczęcia nacinania szczelin 
 
Średnia temperatura powietrza w °C 5 od 5 do 15 od 15 do 25 od 25 do 30 
Ilość godzin od ułożenia mieszanki 
do osiągnięcia przez beton 
wytrzymałości 10 MPa 

od 20 do 30 od 15 do 20 od 10 do 15 od 6 do 10 

 
Szczeliny w warstwie dolnej powinny być wypełnione zalewą asfaltową. 
Szczeliny w warstwie górnej pod warstwą nawierzchni bitumicznej nie muszą być wypełniane. 

Szczeliny konstrukcyjne 
Szczeliny konstrukcyjne wynikające z etapowania betonowania w przekroju podłużnym oraz poprzecznym (w przypadku 
np. oddzielnego betonowania płyt podbudowy pod każdym torem), winny być wykonane na pełną głębokość płyty.  
5.7. Usterki wykonania 
Pęknięcia elementów konstrukcyjnych - niedopuszczalne. 
Rysy powierzchniowe skurczowe są dopuszczalne pod warunkiem, że pozostaje zachowane 1cm otulenia zbrojenia 
betonu a długości rys nie przekraczają: 

• 1.0m dla rys podłużnych, 
• 1.0m dla rys poprzecznych. 

Pustki, raki i wykruszyny są dopuszczalne pod warunkiem, że otulenie zbrojenia betonu jest nie mniejsze niż 1cm, a 
powierzchnia, na której występują jest nie większa niż 0.5% powierzchni. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w Specyfikacji D-M.00.00.00. 
 
6.1. Deskowania 
Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od projektu dla deskowań są ściśle związane z odchyłkami wymiarowymi 
wykonywanych elementów żelbetowych i betonowych. 
 
6.2. Wymagane właściwości betonu 
6.2.1. Zalecenia do projektowania betonów wysokiej wytrzymałości 
Wymaga się stosowania podbudowy pod torami tramwajowymi z betonu klasy co najmniej C25/30 i górnej warstwy 
podbudowy z betonu klasy co najmniej C30/37. 
Składniki do betonów wysokiej wytrzymałości muszą być specjalnej jakości - wytrzymałość skały, z której pochodzi 
kruszywo powinna być co najmniej dwukrotnie wyższa od wytrzymałości betonu. 
Do betonu stosować płukane kruszywo łamane marki 30 i piasek gruboziarnisty możliwie bez frakcji 0 do 0.125 mm. 
Szczególnie korzystne są kruszywa o uziarnieniu nieciągłym.  
Ilość zaprawy w mieszankach betonowych nie może być większa niż 500 do 550 dcm3/m3 betonu. 
Zawartość powietrza z stosowaniem środków napowietrzających winna być 3.5÷6.5%, nasiąkliwość betonu związanego 
maks. 4%. 
6.2.2. Jakość betonów 
Przed rozpoczęciem betonowania wykonawca jest zobowiązany określić jakość materiałów i mieszanek betonowych 
przedkładając do oceny Inżynierowi: 

a) próbki materiałów, które ma zamiar stosować wskazując ich pochodzenie, typ i jakość, 
b) propozycje odnośnie uziarnienia kruszywa, 
c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatków           i 

domieszek, które zamierza stosować, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej i 
przewidywany wskaźnik konsystencji wg metody stożka opadowego [cm], lub wg metody   Ve-Be [s], 

d) sposób wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielęgnacji betonu, 
e) określenie trwałości betonu na podstawie prób opisanych w dalszej części, 

Inżynier wyda pozwolenie na rozpoczęcie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu dokumentów stwierdzających 
jakość materiałów i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezależnie od Wykonawcy betonowych mieszanek próbnych i 
ich zbadaniu. Wyżej wymienione badania winny być wykonane na próbkach przygotowanych zgodnie z propozycjami 
wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d. 
 
Laboratorium badawcze, ilość próbek i sposób wykonania badań zostaną podane przez Inżyniera, który wykonywać 
będzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodności właściwości materiałów i mieszanek 
betonowych zastosowanych z wcześniej przedłożonymi. 
 
6.1. Badania przed przystąpieniem do Robót  
Przed przystąpieniem do Robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu, kruszywa oraz wody w przypadkach 
wątpliwych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.  
6.2. Badania w czasie Robót  
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6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów  
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano w tablicy 3. 
6.2.2. Właściwości kruszywa  
Właściwości kruszywa należy badać przy każdej zmianie rodzaju kruszywa i dla każdej partii. Właściwości kruszywa 
powinny być zgodne z wymaganiami normy PN-EN 12620:2004.  
6.2.3. Właściwości wody  
W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badanie wody według PN-EN 1008:2004.  
6.2.4. Właściwości cementu  
 
Dla każdej dostawy cementu należy określić jego właściwości. Wyniki powinny być zgodne z PN-EN 197-1:2002.  
 
Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań przy budowie nawierzchni betonowej  

Lp.  Wyszczególnienie badań  
Częstotliwość badań. Minimalna 
liczba badań na dziennej działce 

roboczej  

1  Właściwości kruszywa  Dla każdej partii kruszywa i przy 
każdej zmianie kruszywa  

2  Właściwości wody  Dla każdego wątpliwego źródła  
3  Właściwości cementu  Dla każdej partii  
4  Uziarnienie mieszanki mineralnej  1  
4  Oznaczanie konsystencji mieszanki betonowej  3  
5  Oznaczanie zawartości powietrza w mieszance betonowej  3  
6  Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach  3 próbki  
7  Oznaczanie wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu po 28 dniach  3 próbki  
8  Oznaczanie nasiąkliwości betonu  4 próbki na 1000 m2 nawierzchni  
9  Oznaczanie mrozoodporności betonu  próbki na 1000 m2 nawierzchni  

 
6.2.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej  
Uziarnienie mieszanki mineralnej należy określić według PN-EN 933-1:2000. Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej 
powinna być zgodna z receptą laboratoryjną zaakceptowaną przez Inżyniera.  
6.2.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej  
Badanie konsystencji mieszanki betonowej należy wykonać zgodnie z normą PN-EN 12350-2:2001 lub wg metody 
podanej w recepcie.  
6.2.7. Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance betonowej  
Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej należy wykonać zgodnie z PN-EN 12350-7:2001.  
6.2.8. Wytrzymałość betonu na ściskanie  
Przed oznaczeniem wytrzymałości na ściskanie należy przeprowadzić oznaczenie gęstości betonu wg PN-EN 12390-
7:2001. Gęstość nie powinna mniejsza niż 97% gęstości średniej podanej w recepcie laboratoryjnej. Badanie 
wytrzymałości betonu na ściskanie należy wykonać zgodnie z PN-EN 12390-3:2002.Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami zawartymi w tablicy 4. 
6.2.9. Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu  
Badanie wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zginaniu należy wykonać zgodnie z PN-EN 12390-5:2001. Wyniki 
badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.  
6.2.10. Nasiąkliwość betonu  
Badanie nasiąkliwości betonu należy wykonać zgodnie z PN-EN 206-1:2003. Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami podanymi w tablicy 4.  
6.2.11. Mrozoodporność betonu  
Badanie mrozoodporności betonu należy wykonać zgodnie z PN-EN 206-1:2003. Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami podanymi w tablicy 4.  
Tablica 4. Wymagania dla betonu klasy C25/30 i C30/37  
Lp.  Właściwości  Wymagania  Badanie według  
1.  Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach dojrzewania, nie 

mniejsza niż, MPa  
C25/30 i C30/37  PN-EN 206-1 PN-

EN 12390-3  
2.  Wytrzymałość na rozciąganie przy zginaniu, po 28 dniach 

dojrzewania, nie mniejsza niż, MPa 
 

od 4,0 do 6,5 
PN-75-S-96015 
PN-EN 12390-6  

3.  Nasiąkliwość po 28 dniach dojrzewania, nie więcej niż, %  5,0  PN-EN 206-1  
4.  Mrozoodporność po 150 cyklach, przy badaniu bezpośrednim, 

ubytek masy, nie więcej niż, % 
Spadek wytrzymałości na ściskanie, nie więcej niż, % 

 
5,0 
20 

PN-EN 206-1  

5.  Odporność na działanie soli odladzających po 50 cyklach w 3 
% NaCl  

Zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-TB-
01/2001  

6.  Wskaźnik rozmieszczenia porów w betonie, nie więcej niż, mm  0,200  PN-EN 480-11  
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6.4. Badania i odbiory konstrukcji betonowych 
 
6.4.1. Badania w czasie budowy 
Badania konstrukcji betonowych i Żelbetowych w czasie wykonywania robót polegają na sprawdzeniu na bieżąco, w miarę 
postępu robót, jakości używanych materiałów i zgodności wykonywanych robót  z Rysunkami i obowiązującymi normami. 
Badania powinny objąć wszystkie etapy produkcji. 
Wyniki badań oraz wnioski i zalecenia powinny być wpisane do dziennika budowy. 
1. Sprawdzenie materiałów polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadają przewidzianym w dokumentacji 
technicznej i czy są zgodne ze świadectwami jakości i protokółami odbiorczymi. 
2. Sprawdzenie deskowań wykonuje się przez bezpośredni pomiar taśmą, poziomicą, łatą 
3. Sprawdzenie robót betonowych wykonuje się wg PN-88/B-06250.. 
 
6.4.2. Badania po zakończeniu budowy 
Badania po zakończeniu budowy obejmują : 
1. Sprawdzenie podstawowych wymiarów obiektu należy przeprowadzać przez wykonanie pomiarów na zgodność z 
Rysunkami w zakresie: 

• podstawowych rzędnych nawierzchni oraz położenia osi obiektu w stosunku do dojazdów, 
2. Sprawdzenie konstrukcji należy wykonać przez oględziny oraz kontrolę formalną dokumentów z badań prowadzonych 
w czasie budowy. 
 
6.4.3. Badania dodatkowe 
Badania dodatkowe wykonuje się gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie budowy lub po jej zakończeniu 
dało wynik niezadowalający lub wątpliwy. 
 
6.5. Badania dotyczące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 
 
6.5.1. Częstotliwość pomiarów 
Pomiary winny być wykonane co 10m na głównych kierunkach torów. 
 
6.5.2. Szerokość podbudowy 
Szerokość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją � 5 cm. 
 
6.5.3. Równość podbudowy 
Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać 6 mm. 
Nierówności poprzeczne podbudowy naleŻy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie mogą przekraczać 6 mm. 
 
6.5.4. Spadki poprzeczne podbudowy 
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją 
projektową z tolerancją ±0,2%. 
6.5.5. Rzędne wysokościowe podbudowy 
Rzędne wysokościowe podbudowy powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5 cm. 
 
6.5.6. Ukształtowanie osi w planie 
Oś podbudowy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją ±2 cm. 
 
6.5.7. Grubość podbudowy 
Grubość podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją ± 1 cm. 
 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) dolnej lub górnej warstwy podbudowy . 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i 
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 
Cena wykonania 1 m3 płyty betonowej obejmuje: 

• przygotowanie deskowania i elementów usztywniających, 
• transport elementów deskowania do miejsca wbudowania, 
• montaż deskowania, 
• powleczenie deskowania środkami antyadhezyjnymi, 
• oczyszczenie deskowania, 
• zaprojektowanie, produkcja i transport betonu, 
• dodatki do betonu, w tym zbrojenie w postaci siatki polipropylenowej, 
• ułożenie i zagęszczenie betonu, 
• wyrównanie powierzchni, 
• pielęgnację betonu, 
• nacięcie i wypełnienie szczelin, 
• rozbiórkę deskowania, 
• oczyszczenie terenu, 
• wszelkie niezbędne badania i pomiary. 

 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1 Normy dotyczące deskowań 
PN-92/D-95017 Surowiec drzewny -- Drewno wielkowymiarowe iglaste -- Wspólne wymagania i badania 
PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia 
PN-72/D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia 
PN-85/M.-82503 Wkręty do drewna ze łbem stożkowym 
PN-85/M.-82505 Wkręty do drewna ze łbem kulistym 
PN-EN 10230-1 Gwoździe ogólnego przeznaczenia z drutu stalowego 
 
10.2. Normy dotyczące betonu 
PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu -- Część 1: Oznaczanie wytrzymałości 
PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu -- Część 2: Analiza chemiczna cementu 
PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu -- Część 3: Oznaczanie czasów wiązania i stałości objętości 
PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu -- Oznaczanie stopnia zmielenia 
PN-EN 196-7:1997 Metody badania cementu -- Sposoby pobierania i przygotowania próbek cementu 
PN-EN 197-1:2002 Cement -- Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego 
użytku 
PN-EN 197-1:2002/A1:2005 Cement -- Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego uzytku (Zmiana A1) 
PN-EN 197-2:2002 Cement -- Część 2: Ocena zgodności 
PN-EN 480-1:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie czasu wiązania 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu 
PN-89/B-06714.01 Kruszywa mineralne -- Badania -- Podział, terminologia 
PN-76/B-06714.02 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości w kolbie Le Chateliera 
PN-76/B-06714.04 /Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości pozornej na próbkach o kształcie regularnym 
PN-76/B-06714.05 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości pozornej na wadze hydrostatycznej 
PN-76/B-06714.06 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości pozornej w cylindrze pomiarowym 
PN-76/B-06714.08 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie szczelności 
PN-76/B-06714.09 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie porowatości 
PN-84/B-06714.22 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie przyczepności bitumów 
PN-84/B-06714.23 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zmian objętościowych metodą Amslera 
PN-84/B-06714.24 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zmian objętościowych metodą Graf- Kaufmana 
PN-91/B-06714.25 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zmian objętościowych metodą Le Chatelier 
PN-91/B-06714.29 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości siarki metodą Eschka 
PN-78/B-06714.32 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie kwasoodporności 
PN-78/B-06714.33 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie ługoodporności 
PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywności alkalicznej 
PN-B-06714-34/A1:1997 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywności alkalicznej (Zmiana A1) 
PN-88/B-06714.36 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości związków barwiących 
PN-80/B-06714.37 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
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PN-87/B-06714.43 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości ziarn słabych 
PN-86/B-06714.44 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie marki kruszywa lekkiego 
PN-84/B-06714.45 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie Żaroodporności 
PN-92/B-06714.46 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie potencjalnej reaktywności alkalicznej metodą szybką 
PN-88/B-06714.47 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie potencjalnej reaktywności alkalicznej -- Oznaczanie 
zawartości krzemionki rozpuszczalnej w wodorotlenku sodowym (NaOH) 
PN-88/B-06714.48 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń w postaci grudek gliny 
PN-90/B-06714.51 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości żelaza czynnego PN-EN 1008:2004 Woda 
zarobowa do betonu. 
PN-88/B-06250 Beton zwykły. 
BN-73/6736-01 Beton zwykły. Metody badań. Szybka ocena wytrzymałości na ściskanie. 
 
10.3. Normy dotyczące konstrukcji betonowych 
PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Żelbetowe i sprężone. Projektowanie. 
PN-99/S-10040 Obiekty mostowe -- Konstrukcje betonowe, Żelbetowe i sprężone -- Wymagania i badania 
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