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M.13.00.00 BETON 
M.13.01.00 Beton konstrukcyjny 
 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej  
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru  robót 
budowlanych w ramach bieżącego utrzymania obiektów inżynierskich. 
 
Oznaczenie klas betonu użyte w dokumentacji projektowej zgodne jest z norma projektowa dla obiektów 
mostowych PN-91/S-10042. Jako odpowiadające należy przyjmować klasy betonu zgodnie z norma PN-EN 206-1 
wg poniższej tabeli: 
 

BETON wg PN-91/S-10042 (R gb) 

B10 B15 B20 B25 B30 B37 B45 B50 B55 B60  

BETON wg PN-EN 206-1 (f ck.cube ) 

C8/10 C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 

 
Klasy wytrzymałości betonu na ściskanie dla poszczególnych elementów podano w Dokumentacji Projektowej. 
Przygotowanie Specyfikacji dla Betonu Recepturowego wg PN-EN 206-1 należy do obowiązków Wykonawcy 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji robót wymienionych w pkt.1.1. 
   
1.3. Zakres robót obj ętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej ST mają zastosowanie przy wykonywaniu robót dla drogowych obiektów 
inżynierskich. 
 
Roboty, których dotyczy przedmiotowa specyfikacja obejmują wszystkie czynności mające na celu wykonanie 
betonów konstrukcyjnych dla drogowych obiektów inżynierskich. 
Zakres robót obejmuje: 

• Beton fundamentów C25/30, 
• Beton podpór C25/30, 
• Beton ustroju nośnego C25/30, 
• Beton płyt przejściowych C25/30, 

 
Niniejsza ST dotyczy wszystkich czynności umożliwiających i mających na celu wykonanie robót związanych z: 

• wykonaniem mieszanki betonowej, 
• transportem mieszanki na budowę 
• wykonaniem deskowań i niezbędnych rusztowań, 
• układaniem i zagęszczaniem mieszanki betonowej, 
• pielęgnacją betonu. 

 
1.4 Określenia podstawowe 
Określenia podstawowe podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi normami zawartymi w pkt. 10 oraz 
z określeniami podstawowymi w ST DM.00.00.00. „Wymagania Ogólne”  
Beton zwykły  – beton o gęstości w stanie suchym większej niż 2000kg/m3, ale nie przekraczający 2600kg/m3 
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 2mm. 
Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody , którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy w stanie suchym. 
Stopie ń wodoszczelno ści  - 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. 
Stopie ń mrozoodporno ści  - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujący beton pod względem jego 
odporności na działania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę cykli zamrażania i odmrażania 
próbek betonowych. 
Klasa wytrzymało ści betonu  - symbol literowo-liczbowy (np. C25/30) klasyfikujący beton pod względem jego 
wytrzymałości na ściskanie. Pierwsza liczba po literze C oznacza minimalną wytrzymałość charakterystyczną 
oznaczaną na próbkach walcowych fck w N/mm2 (MPa), druga liczba – minimalną wytrzymałość 
charakterystyczną oznaczaną na próbkach sześciennych fck cube w N/mm2 (MPa). 
Wytrzymało ść charakterystyczna betonu  - wartość wytrzymałości, poniżej której może się znaleźć 5% 
populacji wszystkich możliwych oznaczeń wytrzymałości dla danej objętości betonu. 
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Klasa ekspozycji betonu - określa wymagania materiałowo-technologiczne dotyczące odporności betonu na 
oddziaływanie środowiska przy założeniu co najmniej 50 lat eksploatacji. W zależności od niej dobierany jest 
skład, klasa wytrzymałości i struktura betonu. 
 
Oddziaływanie środowiska  – takie oddziaływanie chemiczne i fizyczne na beton, które wpływają na niego lub na 
zbrojenie lub inne znajdujące się w nim elementy metalowe, a które nie zostały uwzględnione jako obciążenie w 
projekcie konstrukcyjnym. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 
Ogólne wymagania dla robót podano w ST  DM.00.00.00. „Wymagania Ogólne”. Wykonawca robót jest 
odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami 
Inżyniera. 
Niezbędne dane istotnie z punktu widzenia: 

• organizacji robót budowlanych; 
• zabezpieczenia interesu osób trzecich, 
• ochrony środowiska, 
• warunków bezpieczeństwa pracy; 
• zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 
• warunków organizacji ruchu; 
• zabezpieczenia chodników i jezdni, 

podano w STWiORB DMU.00.00.00. „Wymagania Ogólne” 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne warunki dotycz ące materiałów 
 Ogólne warunki dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST DM.00.00.00. 
„Wymagania Ogólne”. 
 Wymagania dotyczące jakości mieszanki betonowej regulują postanowienia odpowiednich polskich norm i 
Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. 
 Stosowane materiały i elementy przewidziane do zastosowania muszą spełniać wymagania Ustawy o 
wyrobach budowlanych Dz.U. Nr 91 poz. 881 z dnia 16 kwietnia 2004r. 
 
2.2. Klasy ekspozycji 
Wymagane klasy ekspozycji elementów betonowych w zależności od warunków pracy należy przyjmować 
zgodnie z poniższą tabelą, chyba, że w Dokumentacji Projektowej podano inne wymagania. 
 

Element Warunki ekspozycji Klasy ekspozycji 

pale, fundamenty przy braku agresywności chemicznej XC2 

korpusy przyczółków i 
skrzydła 

elementy narażone na działania aerozolu z chlorkami, 
tzn. zlokalizowane w sąsiedztwie jezdni XC4,XD1,XF2 

ustrój nośny obiekty mostowe - elementy narażone na działanie 
aerozolu z chlorkami XC4,XD1,XF2 

zabudowy chodnikowe, 
gzymsy, mury 
oporowe,  

zabudowy chodnikowe i gzymsy wykonywane z ciężkim 
zabezpieczeniem (żywice na chodnikach, hydrofobizacja 
powierzchni, malowanie powłokami akrylowymi) 

XC3, XF2 

płyty przejściowe, belki 
podwalinowe,  wszystkie XC2 

 
2.3. Pozostałe wymagane parametry 
Poniższa tabela zawiera właściwości, które powinien spełniać beton: 
 

Parametr Wymagania Zgodnie z: 

maksymalny nominalny górny 
wymiar ziaren kruszywa 

16mm beton ≥ C25/30 

PN-S-10040 
31,5mm Beton  < 

C25/30 

klasa zawartości chlorków: 

− w konstrukcjach żelbetowych nie większy niż Cl 0,40 Patrz 10.2 
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− w konstrukcjach sprężonych nie większy niż Cl 0,20 Patrz 10.2 

wodoszczelność odpowiadająca przynajmniej 
stopniowi W8 większa od 0,8 MPa PN-88/B-06250 

nasiąkliwość  Nie większa niż 5% PN-88/B-06250 

zawartość powietrza nie mniej niż 4% PN-EN 206-1, PN-EN 12350-7 

mrozoodporność 

ubytek masy nie większy od 5% 
spadek wytrzymałości nie większy 
od 20% po 150 cyklach 
zamrażania i odmrażania (F150) 

PN-88/B-06250 

 
Beton klasy niższej niż C20/25 powinien spełniać wymagania tylko w zakresie wytrzymałości na ściskanie. 
 
2.4. Składniki mieszanki betonowej 
2.4.1. Cement – wymagania i badania 
 
Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny być zastosowane cementy 
portlandzkie, spełniające wymagania PN-EN 197-1:  
• cement portlandzki CEM I o całkowitej zawartości alkaliów Na2Oeq według PN-EN 196-2 do 0,8 % i 

początku wiązania według PN-EN 196-3 powyżej 120 minut,  
 
Do wykonania betonu sprężonego w elementach obiektu drogowego powinien być stosowany cement CEM I.  
 
Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca się stosowanie ww. 
rodzajów cementu o niskim cieple hydratacji (LH) zgodnie z PN-EN 197-1.  
 
Do betonu konstrukcyjnego w elemencie narażonym na oddziaływanie środowiska w klasach ekspozycji XA2 i 
XA3 oraz XD3, XS3 powinien być zastosowany cement CEM I odporny na siarczany (SR), zgodny z PN-EN 197-
1 lub cement o wysokiej odporności na siarczany (HSR) CEM III/A, zgodny z normą PN-B-19707. 
 
Dopuszcza się, w razie potrzeby, zastosowanie cementów o wysokiej wytrzymałości wczesnej (R). Do betonu 
klasy wytrzymałości na ściskanie wyższej niż C30/37 powinien być stosowany cement klasy nie niższej niż 42,5. 
 
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, żelbetowe 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 czyszczenia oraz klamry na wewnętrznych 
ścianach). 

 
Podłoża 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 zależny jest od miejsca przechowywania. Cement nie może być 
użyty 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. Każda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo jakości powinna być 
przechowywana osobno w sposób umożliwiający jej łatwe rozróżnienie. 
 

2.4.2. Kruszywo 
 

Do wykonania betonu konstrukcyjnego należy stosować kruszywa naturalne według PN-EN 12620. 
Ocena zgodności kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inżynierskich wymagana jest 
według systemu oceny 2+. Jako kruszywo grube powinny być zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym 
wymiarze ziarna nie większym niż 31,5 mm spełniające następujące wymagania podane w tablicy: 

 

Lp. Właściwo ści kruszywa Wymagania 

1 3 2 
1 Uziarnienie według PN-EN 933-1 w zależności od wymiaru  
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 kruszywa, kategoria nie niższa niż: 
D/d ≤ 2 lub D ≤ 11,2 mm GC 85/20 
Uziarnienie według PN-EN 933-1 w zależności od wymiaru 
kruszywa, kategoria nie niższa niż: 

GC 90/15 
 

2 

Tolerancja uziarnienia w zależności od wymiaru kruszywa, 
kategorie: 

 

D/d < 4 GT 15 
D/d ≥ 4 GT 17,5 

3 
Zawartość pyłów według PN-EN 933-1: kategoria nie wyższa 
niż: 

f1,5 

4 Kształt kruszywa grubego według PN-EN 933-3 lub według PN-
EN 933-4; kategoria nie wyższa niż:  

FI20 lub SI20  
 

5 

Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i 
łamanej w kruszywie grubym według PN-EN 933-5, kategoria 
nie niższa:  
 

C100/0 

6 

Mrozoodporność według PN-EN 1367-6 w 1 % NaCl, badana na 
kruszywie o wymiarze 8/16; wartość nie wyższa niż w %: 
oraz odporność kruszywa na rozdrabnianie według PN-EN 
1097-2 badana na kruszywie o wymiarze 10/14, rozdz.5; 
kategoria nie wyższa niż: 

6 LA25 

2 LA40 

7 
„Zgorzel słoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3 , badana na 

kruszywie o wymiarze 10/14; kategoria: 
SBLA 

8 Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6 rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta 
9 Gęstość nasypowa według PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta 

10 
Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 W A24 deklarowana przez 

producenta 

11 
Skład chemiczny- uproszczony opis petrograficzny według PN-

EN 932-3 
Deklarowany przez producenta 

12 
Reaktywność alkaliczno- krzemionkowa; stopień potencjalnej 

reaktywności według PN-B-06714-46 
Stopień potencjalnej reaktywności 

O1) 

13 
Zawartość siarczanów rozpuszczalnych w kwasie według PN-

EN 1744-1, rozdz. 12, nie wyższa niż kategoria: 
AS0,2 

14 
Zawartość siarki całkowitej według PN-EN 1744-1, rozdz. 11; 

wartość nie wyższa niż w %: 
1 

15 
Zawartość chlorków rozpuszczalnych w wodzie według PN-EN 

1744-1, rozdz. 7; wartość nie wyższa niż w %: 
0,02 

 

16 
Zanieczyszczenia lekkie według PN-EN 1774-1 p. 14.2; wartość 

nie wyższa niż w %: 
0,1 

17 
Zawartość substancji organicznych według PN-EN 1744-1, 

p.15.1: 
Barwa nie ciemniejsza niż 

wzorcowa 
 

1) w przypadku stwierdzenia, że badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywności alkalicznej 
należy wykonać badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34; dopuszczenie do zastosowania przy spełnieniu 
wymagania: reaktywność alkaliczna z cementem nie wywołująca zwiększenia wymiarów liniowych większych 
niż 0,1 %. 

 
 
Jako kruszywo drobne powinno być stosowane kruszywo o uziarnieniu nie większym niż 

4 mm, spełniającym następujące wymagania podane w tablicy: 
 

 

Lp. Właściwo ści kruszywa Wymagania 
1 2 3 

1 Uziarnienie według PN-EN 933-1; wymagana kategoria: GF 85 

2 Zawartość pyłów według PN-EN 933-1; kategoria nie 
wyższa niż: 

f3 

3 Tolerancje deklarowanego typowego uziarnienia kruszywa 
drobnego 

zgodnie z tablicą 
C.1 w normie PN-

EN 12620 
4 Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 deklarowana 

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

przez producenta 
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6 Reaktywność alkaliczno - krzemionkowa; stopień 
potencjalnej reaktywności według PN-B-06714-46: 

stopień potencjalnej 
reaktywności 0 1) 

7 Zawartość siarczanów rozpuszczalnych w kwasie według 
PN-EN 1744-1,rozdz.12; nie wyższa niż kategoria: 

AS0,2 

8 Zawartość siarki całkowitej według PN-EN 1744-1, 
rozdz.11; wartość nie wyższa niż w %: 

1 

9 Zanieczyszczenia lekkie według PN-EN 1774-1, p. 14.2; 
wartość nie wyższa niż w %: 

0,5 

10 Zawartość substancji organicznych według PN-EN 1744-
1, p.15.1: 

barwa nie 
ciemniejsza niż 

wzorcowa 
 

1) w przypadku stwierdzenia, że badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywności alkalicznej 
należy wykonać badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [23]; dopuszczenie do zastosowania przy 
spełnieniu wymagania: reaktywność alkaliczna z cementem nie wywołująca zwiększenia wymiarów liniowych 
większych niż 0,1 %. 

 
2.4.3. Woda zarobowa 
Do betonu należy stosować wodę pitna, wodociągową wg PN-EN 1008. Woda pitna wodociągowa nie wymaga 
badań laboratoryjnych. 
 
2.4.4. Domieszki i dodatki do betonu 
 

Do betonu zaleca się stosowanie domieszek modyfikujących właściwości mieszanki lub stwardniałego 
betonu, poprawiających właściwości betonu lub zapewniających uzyskanie specjalnych właściwości. 

Zawartość całkowita stosowanych domieszek do betonu powinna być zgodna z wymaganiami PN-EN 
206-1 . 

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementów narażonych na oddziaływanie środowiska w 
klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4 zaleca się stosowanie domieszki napowietrzającej. 

Przydatność domieszek do betonu powinna być ustalona na podstawie wymagań określonych w PN-EN 
934-1 i PN-EN 934-2. W składzie i właściwościach stosowanych domieszkach, z uwagi na trwałość betonu, 
szczególnie istotne są: 

• zawartość chloru i chlorków rozpuszczalnych w wodzie, 
• zawartość alkaliów, 
• oddziaływanie korozyjne. 
W przypadku stosowania więcej niż jednej domieszki kompatybilność tych domieszek należy sprawdzić w 

badaniach wstępnych. Kompatybilność domieszki napowietrzającej z innymi domieszkani należy stwierdzić na 
podstawie kryteriów dotyczących domieszek napowietrzających, określonych w PN-EN 934-2. Stosowanie 
domieszki napowietrzającej w betonie wykonanym z cementu innego niż CEM I wymaga także sprawdzenia w 
badaniach wstępnych, odniesionych do kryteriów zawartych w PN-EN 934-2. Dopuszcza się stosowanie do 
betonu dodatku pyłu krzemionkowego według PN-EN 13263-1. 
 
2.5. Beton 
 
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy najmniejszej ilości wody 
zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w wyniku zagęszczenia przez wibrowanie. Skład ustala laboratorium 
Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna być 
przedstawiona Inżynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami badań laboratoryjnych poszczególnych składników 
mieszanki oraz wynikami potwierdzającymi uzyskanie założonych wymaganych właściwości mieszanki betonowej 
i betonu. Receptura powinna być przedłożona z takim wyprzedzeniem czasowym, które umożliwi Inżynierowi 
sprawdzenie właściwości poszczególnych składników , mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu 
próbnego, a w przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty.  
Współczynnik woda/cement (w/c), określany jako stosunek efektywnej zawartości wody do zawartości cementu w 
mieszance nie powinien być większy niż 0,45 w przypadku klasy wytrzymałości betonu C30/37 i wyższej lub nie 
większy niż 0,55 w przypadku klasy betonu C25/30.  
Minimalna zawartość cementu w mieszance betonowej nie powinna być mniejsza niż wymagana, w zależności od 
klas ekspozycji betonu według PN-EN 206-1 i PN-B-06265.  
W klasach ekspozycji XD3 i XS3 minimalna zawartość cementu w mieszance betonowej nie powinna być 
mniejsza niż 380 kg/m3, a współczynnik woda/cement (w/c) nie powinien być większy niż 0,40.  
Maksymalna zawartość cementu w mieszance betonowej nie powinna być większa niż:  
- 400 kg/m3 dla betonu klasy C25/30,  
- 450 kg/m3 dla betonów klasy C 30/37 i wyższych.  
 
Dopuszcza się przekroczenie tych ilości o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodą Inżyniera.  
Zawartość chlorków w betonie nie powinna przekraczać maksymalnych wartości podanych w PN-EN 206-1.  
Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa należy dobierać uwzględniając otulinę zbrojenia oraz minimalną 
szerokość przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny być większe niż:  
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- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,  
- 3/4 odległości w świetle między prętami zbrojenia leżącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do kierunku 
betonowania.  
 
Zawartość frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewnić 
niezbędną urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczać:  
- 42 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,  
- 38 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm,  
- 37 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm.  
 
Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu podano w tablicy:  
 

Sito #, 
[mm] 

Ułamek masowy kruszywa 
przechodzącego przez sito, 

[%] 

Ułamek masowy kruszywa 
przechodzącego przez sito, 

[%] 

Ułamek masowy kruszywa 
przechodzącego przez sito, 

[%] 

wymiar kruszywa 
D≤16,0mm 

wymiar kruszywa 
D≤22,4mm 

wymiar kruszywa 
D≤31,5mm 

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

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

 
Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna wykraczać:  
- powyżej 2 %, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzającej,  
- poza granice przedziałów podanych w poniższej tablicy, w przypadku stosowania domieszki napowietrzającej 
do wykonania elementów narażonych na oddziaływanie środowiska w klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4:  
 

Wymiar 
kruszywa 
D, [mm] 

Etap wykonywania badań 
Tolerancja 
pomiarowa, 

[%] 
Projektowanie składu mieszanki 

betonowej, [%] 
Zatwierdzanie recepty, próba 

technologiczna, kontrola 
jakości robót, [%] 

16,0 4,5 ÷ 6,0 4,5 ÷ 6,5 
-0,5 
+1,0 22,4 4,0 ÷ 5,5 4,0 ÷ 6,0 

31,5 4,0 ÷ 5,5 4,0 ÷ 6,0 
 
Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna być dostosowana do warunków zagęszczenia i 
zabudowy. Klasa konsystencji mieszanki betonowej według metody opadu stożka badana zgodnie z 
PN-EN 12350-2 powinna wynosić: S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do 150 mm). Przy 
ustalaniu składu betonu średnia wytrzymałość na ściskanie fcm próbek powinna większa niż wartość fck 

z zapasem niezbędnym dla spełnienia kryteriów zgodności podanych w PN-EN 206-1 p.8.2.1. Zaleca 
się, aby zapas był dwa razy większy niż przewidywane odchylenie standardowe i wynosił od 6 do 12 
[MPa] ( fcm ≥ fck + 6÷12 [ MPa] ), przy czym fck oznacza wytrzymałość charakterystyczną betonu na 
ściskanie oznaczoną na próbkach sześciennych.  
W przypadku innych wyspecyfikowanych właściwości beton powinien spełniać wartości określone w 
specyfikacji z odpowiednim zapasem. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”.  
 
Roboty można wykonać przy użyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez Inżyniera. 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 należy stosować pojemniki lub pompy przystosowane do podawania mieszanek 
plastycznych. 
Do zagęszczania mieszanki betonowej należy stosować wibratory z buławami o średnicy nie większej od 0,65 
odległości między prętami zbrojenia leżącymi w płaszczyźnie poziomej, o częstotliwości 6000 drgań/min i łaty 
wibracyjne charakteryzujące się jednakowymi drganiami na całej długości. 
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4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
4.2. Szczegółowe wymagania dotycz ące transportu 
Transport mieszanki betonowej należy wykonywać przy pomocy mieszalników samochodowych (tzw. „gruszka”). 
Ilość "gruszek" należy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania   z uwzględnieniem odległości 
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i 
układanie mieszanki betonowej można wykonywać przy pomocy pompy do betonu lub innych środków 
zaakceptowanych przez Inżyniera 
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuższy niż: 

• 90 min. - przy temperaturze do +15oC, 
• 70 min. - przy temperaturze pomiędzy +15oC do +20oC, 
• 30 min. - przy temperaturze +20oC do +30oC, 

 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne wymagania dotycz ące wykonania robót 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”,  
  
Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robót uwzględniający 
wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betonowe, projekty wykonawcze rusztowań i deskowań 
uzgodnione z projektantem, projekt technologiczny betonowania. 
 
5.2. Zalecenia ogólne 
Rozpoczęcie Robót betoniarskich może nastąpić w oparciu o dostarczony przez Wykonawcę PTIOR, PZJ, 
PWRiD, PTB, zaakceptowany przez Inżyniera. Opracowanie te obejmują: 

• 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 i pomiarów (temperatury mieszanki podczas betonowania), oraz 

temperatury betonu na powierzchni i korpusie elementów w trakcie wiązania. 
Przed przystąpieniem do betonowania, powinna być stwierdzona przez Inżyniera 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 ułożonego w miejscu przerwy roboczej, 
• prawidłowość wykonania wszystkich Robót zanikających, między innymi wykonania przerw 

dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, ułożenia łożysk itp., 
• prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową 
• konstrukcję  (kanały, wpusty, sączki, kotwy, rury, przepusty kablowe z PCV itp.), 
• gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania. 

Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami nory: PN-EN 206-1 oraz ustawą 
„Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków 
technicznych jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie”. 
Zabudowy chodnikowe, kapy należy wykonać z betonu napowietrzanego. 
 
5.3. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej 

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywać się wyłącznie w wyspecjalizowanym zakładzie 
produkcji betonu, który może zapewnić spełnienie żądanych w ST wymagań. 

Dozowanie składników do mieszanki betonowej powinno być dokonywane wyłącznie wagowo  z 
dokładnością wg. PN-EN 206-1. 

Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Wagi powinny być kontrolowane co najmniej raz w 
roku. Urządzenia dozujące wodę i płynne domieszki powinny być sprawdzane co najmniej raz w miesiącu. Przy 
dozowaniu składników powinno się uwzględniać korektę związaną ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.  

Cementy, kruszywa oraz dodatki proszkowe należy dozować masowo. Woda zarobowa, kruszywa lekkie, 
domieszki oraz ciekłe dodatki mogą być dozowane masowo lub objętościowo. W miejscu dozowania składników 
powinna być dostępna udokumentowana instrukcja dozowania, zawierająca dane o rodzaju i ilości składników. 
Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. 
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Mieszanie składników powinno odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania 
się stosowania mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania należy ustalić doświadczalnie, jednak nie powinien 
być krótszy niż 2 minuty. 

Do podawania mieszanek betonowych należy stosować pojemniki o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich 
opróżnianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp wymaga 
się sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie. 

Mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości większej niż 0,75m od powierzchni, na którą spada. 
W przypadku, gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za pomocą rynny zsypowej (do 
wysokości 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8,0m) 

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

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

• przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu 
pompy; 

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

• Przy betonowaniu elementów z prześwitami zbrojenia mniejszymi od 5 cm, przystosować rusztowanie i 
deskowanie i stosować wibratory przyczepne. 

Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej należy stosować następujące warunki: 
• wibratory wgłębne stosować o częstotliwości min. 6000 drgań na minutę, z buławami o średnicy nie 

większej niż 0,65 odległości między prętami zbrojenia leżącymi w płaszczyźnie poziomej; 
• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą wibratora; 
• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi należy zagłębiać buławę na głębokość 5÷8cm w warstwę 

poprzednią i przytrzymywać buławę w jednym miejscu w czasie 20÷30s., po czym wyjmować powoli w 
stanie wibrującym; 

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

• belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt pomostów i 
charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości; 

• czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym, lub belką (łatą) wibracyjną w jednym miejscu powinien 
wynosić od 30 do 60s; 

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

• mocowanie wibratorów powinno być trwałe i sztywne – wibratory przyczepne, przystosować rusztowania 
i deskowania. 

Przerwy w betonowaniu należy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z 
Projektantem. W razie stwierdzonej konieczności należy stosować zbrojenie stykowe przeciwdziałające 
powstawaniu naprężeń skurczowych i termicznych. Ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej 
powinno być uzgodnione z Projektantem, a w prostszych przypadkach można się kierować zasadą, że powinna 
ona być prostopadła do powierzchni elementu. 

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna być starannie przygotowana do połączenia 
betonu stwardniałego ze świeżym przez usunięcie z powierzchni betonu stwardniałego, luźnych okruchów betonu 
oraz warstwy szkliwa cementowego, oraz zwilżenie wodą i narzucenie warstwy kontaktowej z gęstego zaczynu 
cementowego o grubości 2 ÷ 3 mm lub zaprawy cementowej 1 : 1 o grubości 5mm. Dopuszcza się stosowanie 
warstw sczepnych posiadających Aprobatę Techniczną. Powyższe zabiegi należy wykonać bezpośrednio przed 
rozpoczęciem betonowania. 

W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczanym przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie 
powinno się odbyć później niż w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu betonu. Jeżeli temperatura 
powietrza jest wyższa niż 20ºC, to czas trwania przerwy nie powinien przekraczać 2 godzin. 

Po wznowieniu betonowania należy unikać dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio 
ułożonego betonu. W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest także w nocy, konieczne jest 
wcześniejsze przygotowanie odpowiedniego oświetlenia, zapewniającego prawidłowe wykonawstwo Robót 
i dostateczne warunki bezpieczeństwa pracy. 

5.4. Warunki atmosferyczne 
Betonowanie konstrukcji należy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niższych niż plus 5ºC, 

zachowując warunki umożliwiające uzyskanie przez beton o wytrzymałości co najmniej 15MPa przed pierwszym 
zamarznięciem. Uzyskanie wytrzymałości 15MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywanych w takich 
samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja. 

W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5ºC, jednak wymaga to zgody 
Inżyniera 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 opróżniania betoniarki nie powinna być wyższa niż 35ºC. 

Przy przewidywanych spadkach temperatury poniżej 0oC w okresie twardnienia betonu, należy wcześniej 
podjąć działania organizacyjne, pozwalające na odpowiednie osłonięcie i podgrzanie, zabetonowanej konstrukcji. 
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Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu – należy przed rozpoczęciem 
betonowania zabezpieczyć miejsce robót za pomocą mat lub folii. 

Betonowanie w temperaturze wyższej od 25oC wymaga zastosowania zabiegów technologicznych 
ograniczających powstawanie rys skurczowych. 
 
5.5. Pielęgnacja betonu 

Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osłonami 
wodoszczelnymi zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i 
nasłonecznieniem (nie stosować ciemnych folii). 

Przy temperaturze otoczenia wyższej niż + 5ºC należy nie później niż po 12 godz. od zakończenia 
betonowania rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją co najmniej przez 7 dni (przez 
polewanie co najmniej 3 razy na dobę). 

Przy temperaturze otoczenia + 15ºC, i wyższej, beton należy polewać w ciągu pierwszych 3 dni co 3 
godziny w dzień i co najmniej 1 raz w nocy , a w następne dni jak wyżej. Woda stosowana do polewania betonu 
powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008:2004. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być 
chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na 
ściskanie co najmniej 15MPa. 
 
5.6. Wykończenie powierzchni betonowych 
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-EN 206-1; wypukłości i wgłębienia nie powinny być większe niż 2mm. 
Ostre krawędzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny być oszlifowane. Jeżeli Dokumentacja Projektowa nie 
przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezpośrednio po rozebraniu 
deskowań należy wszystkie wystające nierówności wyrównać za pomocą tarcz karborundowych i czystej wody. 
Wyklucza się szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. 
 
5.7. Deskowania i rusztowania 

Deskowania i rusztowania dla podstawowych elementów konstrukcji obiektu (ustrój nośny, podpory), 
należy wykonać wg projektu wykonawczego rusztowań i deskowań opartego na obliczeniach statyczno – 
wytrzymałościowych. 
Obliczenia należy przeprowadzić dla warunków podanych w następujących normach: 

• PN-82/S – 10052   Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Obliczenia 
• PN-92/S – 10082   Konstrukcje drewniane. Projektowanie 
• PN-85/S – 10030   Obiekty mostowe. Obciążenia 
W przypadku zastosowania innych materiałów należy, użyć odpowiednich norm. Rusztowania muszą 

uwzględniać podniesienie wykonawcze ustroju niosącego (podane w Dokumentacji Projektowej), ugięcia 
elementów rusztowania, oraz wpływy osiadania samych podpór tymczasowych przyjętych przez Wykonawcę. 
Deskowania i rusztowania w czasie eksploatacji powinny zapewnić odpowiednią sztywność i niezmienność 
układu geometrycznego, oraz bezpieczeństwo konstrukcji.  Konstrukcja deskowań powinna być sprawdzana na 
siły wywołane parciem świeżej masy betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemników oraz uwzględniać: 

• szybkość betonowania, 
• sposób zagęszczania, 
• obciążenia 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 montaż i demontaż oraz wielokrotność użycia, 
• wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych. 

Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni go z Inżynierem. Deskowania zaleca się 
wykonywać  ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na część deskowań, można użyć desek z drzew iglastych 
III lub IV klasy. Minimalna grubość desek 32mm. Deski powinny być  jednostronnie strugane i przygotowane do 
łączenia na wpust i pióro i uszczelniane taśmami z tworzyw sztucznych lub pianką. Należy zwrócić szczególną 
uwagę na uszczelnianie styków ścian z dnem deskowania oraz styków deskowań belek i poprzecznic. Fazowanie 
należy wykonywać z godnie z Dokumentacją Projektową. Belki gzymsowe oraz gzymsy – wykonywane razem z 
pokrywami chodnikowymi – muszą być wykonywane w deskowaniu z zastosowaniem wykładzin syntetykiem do 
deskowań. Otwory w konstrukcji i osadzanie elementów typu odcinki rur, łączniki należy wykonać wg 
Dokumentacji Projektowej. 
 
5.7.1. Tolerancja wykonania deskowa ń 
Dopuszcza się następujące odchylenia od wymiarów nominalnych przewidzianych projektem: 

• rozstaw żeber deskowań ± 0.5% i nie więcej niż 2 cm 
• grubość desek jednego elementu deskowania: ± 0.2 cm 
• odchylenie od pionu ściany deskowania: ± 0.2% wysokości ściany i nie więcej niż 0.5 cm 
• prostoliniowość krawędzi żeber ± 0.1% (w kierunku ich długości ) 
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• miejscowe nierówności powierzchni deskowania (przy pomiarze łatą długości 3.0 m) ± 0.2 cm 
• wymiary kształtu elementu betonowego: - 0.2% wysokości i nie więcej niż - 0.5 cm; + 0.5% wysokości i 

nie więcej niż + 2.0 cm; - 0.2% grubości (szerokości ) i nie więcej niż -0.2 cm; + 0.5% grubości 
(szerokości ) i nie więcej niż +0.5 cm. 

 
5.7.2. Dopuszczalne ugi ęcia deskowania 

• w deskach i belkach pomostów: 1/200 l 
• w deskach deskowań widocznych powierzchni betonowych lub żelbetowych: 1/400 l 
• w deskach deskowań niewidocznych powierzchni betonowych lub żelbetowych: 1/250 l. 

 
5.7.3. Tolerancje wykonania rusztowania 
Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od projektu wynoszą : 

• rozstaw szeregów ram rusztowania   ±15 cm, 
• rozstaw podłużnic i poprzecznic     ±2 cm, 
• rzędne oczepów      ±1 cm, 
• długość wsporników     ±2 cm, 
• przekroje poprzeczne elementów    ±2%, 
• wychylenie jarzm lub ram z płaszczyzny pionowej 0.5% wysokości, lecz nie więcej niż 3 cm, 
• wielkość podniesienia wykonawczego 10% wartości obliczeniowej. 

Sprawdzanie wymiarów wykonywać należy za pomocą przyrządów pomiarowych z dokładności do 1mm 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB DMU.00.00.00  „Wymagania ogólne”, pkt  6. 
 
6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:  
- uzyskać wymagane dokumenty dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 
(certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne) i na ich podstawie sprawdzić, na zgodność z 
wymaganiami podanymi w ST, właściwości materiałów i wyrobów przeznaczonych do wykonania robót,  
- wykonać własne badania materiałów i wyrobów przeznaczonych do wykonania robót, w celu sprawdzenia ich 
właściwości z wymaganymi w ST.  
 
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
 
6.3. Kontrola rusztowa ń i deskowa ń 
Badania odbiorcze rusztowań i deskowań należy przeprowadzić po zbudowaniu rusztowań, a przed 
rozpoczęciem ich eksploatacji na zgodność z projektem wykonawczym rusztowań i deskowań. Badania okresowe 
należy przeprowadzać w trakcie eksploatacji rusztowań, przed każdą nową fazą robót oraz po mogących mieć 
wpływ na stan rusztowań zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a także po 
ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego, itp.  
Badania elementów rusztowań i deskowań należy przeprowadzać w zależności od użytego materiału zgodnie z :  
- PN-S-10050, w przypadku elementów stalowych,  
- PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.  
 
Każde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie którego należy sprawdzać:  
- rodzaj użytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,  
- łączniki, złącza,  
- poziomy górnych krawędzi przed obciążeniem i po obciążeniu oraz krawędzi dolnych stanowiących miarę 
odkształcalności posadowienia (niwelacyjnie),  
- efektywności stężeń,  
- wielkości podniesienia wykonawczego,  
- przygotowanie podłoża i sposób przekazywania nacisków na podłoże.  
 
Każde deskowanie powinno podlegać odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny być:  
- rodzaj użytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,  
- szczelność deskowań w płaszczyznach i narożach,  
- poziom górnej krawędzi i powierzchni deskowań przed betonowaniem i po nim oraz porównanie z poziomem 
wymaganym.  
 
Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawiązaniu 
do niezależnych reperów.  
Kontrola stanu wyposażenia, oznakowania i zabezpieczeń deskowań i rusztowań powinna być prowadzona 
codziennie przez cały okres prowadzonych robót. Podczas budowy rusztowań i deskowań oraz podczas ich 
obciążania świeżym betonem powinny być prowadzone badania geodezyjne w nawiązaniu do reperów 
państwowych. Pomiary te powinny być prowadzone również w czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbiórce 
deskowań i rusztowań aż do wykonania próbnego obciążenia.  
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Ocena rusztowań powinna być przeprowadzona na podstawie uzyskanych wyników i ustaleń w formie protokołu.  
Rusztowania należy uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami ST, jeżeli wszystkie badania dadzą wynik 
pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej część niewłaściwie wykonana 
powinna być doprowadzona do stanu zgodności z ST i całość poddana ponownym badaniom. 
 
6.4. Badania składników mieszanki betonowej 
Badania składników mieszanki betonowej powinny być wykonane przed przystąpieniem do  
przygotowania mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania robót betonowych 
 
6.4.1. Badania cementu 
Bezpośrednio przed użyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane właściwości cementu 
potwierdzają zgodność z wymaganiami PN-EN 197-1.  
W przypadku dostawy cementu, którego jakość budzi wątpliwości należy przeprowadzić oznaczenia:  
- wytrzymałości na ściskanie według PN-EN 196-1,  
- czasu wiązania według PN-EN 196-2,  
- stałości objętości według PN-EN 196-3.  
Inne właściwości cementu powinny być badane i potwierdzane przez cementownię.  
Wyniki badań należy sprawdzić na zgodność z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1. 
 
6.4.2. Badania kruszyw 
Kontrola każdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmować oznaczenie:  
- składu ziarnowego według PN-EN 933-1,  
- kształtu ziaren według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-4,  
- zawartości pyłów według PN-EN 933-1,  
- zawartości substancji organicznych według PN-EN 1744-1.  
Wyniki badań należy sprawdzić na zgodność z wymaganiami podanymi w ST pkt. 2.3.2.  
 
6.4.3. Badania wody  
W przypadku, gdy nie jest używana woda wodociągowa badania należy wykonać zgodnie z PN-EN 1008.  
 
6.4.4. Badania domieszek do betonu 
Domieszki do betonu należy przed użyciem sprawdzić na zgodność z PN-EN 934-2. 
 
6.5. Kontrola jako ści mieszanki betonowej betonu  
6.5.1. Zakres kontroli  
Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej:  
- konsystencja mieszanki betonowej,  
- zawartość powietrza w mieszance betonowej  
 
oraz betonu:  
- wytrzymałość betonu na ściskanie,  
- odporność betonu na działanie mrozu,  
- przepuszczalność wody przez beton. 
- nasiąkliwość betonu,  
 
Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu powinna być przeprowadzana na podstawie planu pobierania i 
badania próbek. Plan powinien zawierać m.in. podział obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej ocenie, 
częstotliwość pobierania próbek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli jakości betonu podlega 
akceptacji Inżyniera.  
 
6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej  
Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się zgodnie z planem pobierania i badania próbek. Badanie konsystencji 
przeprowadza się zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania konsystencja powinna być sprawdzana 
co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania się konsystencji, a później każdorazowo 
przy poborze próbek do badania zawartości powietrza lub w przypadku wątpliwości związanych z jakością. Przy 
stosowaniu pomp do układania mieszanki betonowej wymaga się sprawdzenia ustalonej konsystencji przy 
wylocie.  
Pomiar konsystencji należy wykonać na próbce punktowej pobranej na początku rozładunku. Próbkę punktową 
należy pobrać po rozładowaniu około 0,3 m3 mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1.  
Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji od granic przyjętej 
klasy konsystencji według opadu stożka wynoszą:  
-10 mm od dolnej granicy,  
+20 mm od górnej granicy.  
 
6.5.3. Sprawdzenie zawarto ści powietrza w mieszance betonowej  
Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się zgodnie z planem pobierania i 
badania próbek. Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się zgodnie z PN-EN 
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12350-7. Na stanowisku betonowania zawartość powietrza w mieszance powinna być sprawdzana co najmniej 
trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania się właściwej zawartości powietrza, a później 
każdorazowo przy poborze próbek do badania wytrzymałości oraz dodatkowo, w przypadku wątpliwości 
związanych z jakością.  
Różnice pomiędzy przyjętą zawartością powietrza w mieszance a kontrolowaną nie powinny być większe niż: – 
0,5 % / + 1 % .  
 
6.5.4. Sprawdzenie wytrzymało ści na ściskanie betonu  
 
Próbki do badania wytrzymałości na ściskanie betonu pobiera się zgodnie z planem pobierania i 
badania próbek. Na stanowisku betonowania należy pobierać próbki o liczności określonej w planie, 
lecz nie mniej niż 6 próbek z jednego elementu lub grupy elementów betonowanych tego samego dnia 
oraz dodatkowo, w przypadku wątpliwości związanych z jakością.  
Typ próbek do badania wytrzymałości na ściskanie określono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, z 
wyjątkiem przypadków specjalnych, powinno być przeprowadzone na próbkach z betonu w wieku 28 
dni. Badanie wytrzymałości na ściskanie przeprowadza się zgodnie z PN-EN 12390-3 na próbkach 
sześciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm. Sposób pobrania próbek 
powinien być zgodny z PN-EN 12350-1. Próbki poddaje się pielęgnacji według PN-EN 12390-2.  
Wynik badania powinien stanowić średnią z wyników dwóch lub więcej próbek do badania 
wykonanych z jednej próbki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki różniące się o więcej 
niż 15 % od średniej należy pominąć.  
W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje się, że określona objętość betonu należy do 
danej klasy jeżeli spełnia kryteria identyczności podane w tablicy: 
 

Liczba „ n ” wyników 
badań wytrzymałości 

na ściskanie na 
próbkach z określonej 

objętości 

Kryterium 1 Kryterium 2 
średnia z „ n” wyników 

(f cm) N/mm2 
dowolny pojedynczy wynik 

(f ci ) N/mm2 

1 Nie stosuje się ≥ f ck - 4 
2-4 ≥ f ck +1 ≥ f ck - 4 
5-6 ≥ f ck +2 ≥ f ck - 4 

 
W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji badanie 
identyczności pod względem wytrzymałości na ściskanie należy przeprowadzić sprawdzając kryteria 
zgodności podane w tablicy: 
 

Liczba „ n ” wyników badań 
wytrzymałości na ściskanie 
na próbkach z określonej 

objętości 

Kryterium 1 Kryterium 2 

średnia z „ n” wyników 
(f cm) N/mm2 

dowolny pojedynczy 
wynik 

(f ci ) N/mm2 
3 ≥ f ck + 4 ≥ f ck - 4 

 
f cm - średnia z n wyników badania wytrzymałości serii n próbek,  
f ck - wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie,  
f ci - pojedynczy wynik badania wytrzymałości z serii n próbek. 
 
6.5.5. Sprawdzenie odporno ści betonu na działanie mrozu  
Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się na próbkach pobranych na stanowisku 
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania próbek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy 
elementów w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niż jeden raz na 5 tys. m3 betonu.  
Badanie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się metodą zwykłą zgodnie z PN-B-06250 
pkt. 6.5.1. Próbki formowane poddaje się pielęgnacji według PN-B-06250.  
Badanie mrozoodporności próbek betonu należy określać po 28 dniach dojrzewania. 
 
Wymagany stopień mrozoodporności betonu jest osiągnięty, jeżeli po wymaganej liczbie cykli zamrażania próbek 
w temperaturze -18°C±2°C i odmrażania w temperaturze +18°C±2°C, spełnione są następujące warunki:  
- próbka nie wykazuje pęknięć,  
- łączna masa ubytków betonu nie przekracza 5 % masy próbek nie zamrażanych,  
- obniżenie wytrzymałości na ściskanie jest nie większe niż 20 % w stosunku do wytrzymałości próbek nie 
zamrażanych.  
 

Stopień mrozoodporności Wymagana liczba cykli 
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betonu 
F200 200 
F150 150 
F100 100 

 
6.5.6. Sprawdzenie przepuszczalno ści wody przez beton  
Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton przeprowadza się na próbkach pobranych na stanowisku 
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania próbek, co najmniej raz z  
jednego elementu lub grupy elementów w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niż jeden raz na 
5 tys. m3 betonu.  
Sposób wykonywania i pielęgnacji próbek do badania powinien być zgodny z PN-EN 12390-2. Badanie 
przepuszczalności wody przez beton przeprowadza się zgodnie z PN-B-06250. Uzyskany stopień 
wodoprzepuszczalności powinien być zgodny z tabelą nr 2.3. 
 
6.5.7. Sprawdzenie nasi ąkliwo ści betonu 
Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się na próbkach pobranych przy stanowisku betonowania 
zgodnie z planem pobierania i badania próbek, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie 
rzadziej niż 1 raz na 5 tys. m3 betonu, dla danej recepty. Badanie należy przeprowadzić zgodnie z normą PN-B-
06250. Nasiąkliwość betonu nie może być większą niż 5%.”. 
 
6.5.8. Pobieranie próbek i badania  
Do Wykonawcy należy wykonywanie badań przewidzianych niniejszą ST oraz gromadzenie, przechowywanie i 
przedkładanie Inżynierowi wyników badań składników mieszanki i betonu. 
 
6.5.9. Badania betonu w konstrukcji  
W przypadku technicznie uzasadnionym Inżynier może zlecić przeprowadzenie badania betonu w konstrukcji.  
Wytrzymałość betonu na ściskanie może być określona na próbkach (rdzeniowych) wyciętych z elementu 
konstrukcji według PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczącymi według PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4. 
Dopuszcza się inne metody badań pośrednich i bezpośrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem 
zweryfikowania proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymałościowych w konstrukcji na pobranych z 
konstrukcji odwiertach lub wykonanych wcześniej próbkach.  Interpretacji wyników badań należy dokonać według 
PN-EN 13791. 
 
6.6. Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji mos towych 
Podane niżej tolerancje wymiarów można traktować jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja projektowa 
albo ST nie przewidują inaczej.  
Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od określonych w dokumentacji projektowej wynoszą:  
- długość przęsła : ± 2,0 cm,  
- rozpiętość usytuowania łożysk: ± 1,0 cm,  
- oś podłużna w planie: ± 2,0 cm,  
- usytuowanie w planie belek podłużnych i poprzecznych: ± 2,0 cm,  
- wysokość dźwigara: + 0,5 % i – 0,2 %, lecz nie więcej niż 5 mm,  
- szerokość dźwigara : + 0,4 % i -0,2 %, lecz nie więcej niż 3 mm,  
- grubość płyt: + 1 % i – 0,5 %, lecz nie więcej niż ± 0,5 cm,  
- rzędne wysokościowe: ± 1,0 cm.  
 
Tolerancje dla fundamentów:  
- usytuowanie w planie: ± 5,0 cm (dla fundamentów o szerokości < 2,0 m: ± 2,0 cm)  
- rzędne wierzchu ławy: ± 1,0 cm.  
- płaszczyzny i krawędzie – odchylenie od pionu: ± 2,0 cm.  
 
Tolerancje dla podpór masywnych i słupowych:  
- pochylenie ścian i słupów: 0,5 % wysokości ( jednak dla słupów nie więcej niż 1,5 cm),  
- wymiary w planie: ± 2,0 cm dla podpór masywnych, ± 1,0 cm dla podpór słupowych,  
- rzędne wierzchu podpory: ± 1,0 cm.  
 
W ścianach oporowych odchyłki nie powinny przekraczać:  
- 1 % wysokości w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie więcej niż 50 mm,  
- ± 2,0 cm w odniesieniu do wymiarów w planie,  
- ± 2,0 cm w odniesieniu do rzędnej górnej powierzchni budowli.  
 
6.7. Kontrola wyko ńczenia powierzchni betonowych 
Jeżeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidują inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie betonowe 
powinny być gładkie i mieć jednolitą barwę i fakturę. Na powierzchniach tych nie mogą być widoczne żadne 
zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną wykładzinę deskowań, która powinna 
być odpowiednio przymocowana do deskowania. Pęknięcia elementów konstrukcyjnych są niedopuszczalne. 
Dopuszcza się rysy skurczowe przy rozwarciu nie większym niż 0,2 mm; jeżeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-
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S-10042 i dokumentacją projektową. Rysy te nie powinny przekraczać długości 1,0 m w kierunku podłużnym i 
połowy szerokości belki w kierunku poprzecznym, lecz nie więcej niż 0,5 m.  
Należy wykluczyć pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki należy wypełnić betonem o minimalnym skurczu i 
wytrzymałości nie mniejszej niż wytrzymałość betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidłowości wykończenia 
powierzchni muszą być naprawione przez Wykonawcę. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiaru jest 1 m3 [metr sześcienny] betonu. Do obliczenia ilości przedmiarowej przyjmuje się ilość 
betonu wg Dokumentacji Projektowej.  
Z kubatury nie potr ąca się rowków, skosów o przekroju równym lub mniejszym od  6 cm2. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”, 
 
8.2. Zgodno ść robót z Dokumentacj ą Projektow ą i ST 
Roboty powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, ST oraz pisemnymi decyzjami Inżyniera. 
 
8.3. Odbiór Robót zanikaj ących lub ul ęgających zakryciu 
Podstawą odbioru Robót zanikających lub ulegających zakryciu jest: 

• pisemne stwierdzenie Inżyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robót zgodnie z Dokumentacją 
Projektową i ST, 

• inne pisemne stwierdzenia Inżyniera o wykonaniu Robót. 
Zakres Robót zanikających lub ulegających zakryciu określają pisemne stwierdzenia Inżyniera lub inne 
dokumenty potwierdzone przez Inżyniera. 
 
8.4. Odbiór ko ńcowy 
Odbiór końcowy odbywa się po pisemnym stwierdzeniu przez Inżyniera w Dzienniku Budowy zakończenia Robót 
betonowych na podstawie wyników badań, inwentaryzacji geodezyjnej i spełnieniu innych warunków dotyczących 
tych Robót zawartych w umowie. 
 
9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST DM.00.00.00. “Wymagania ogólne”. 
 
9.2. Cena za wykonanie robót 
Cena jednostkowa uwzględnia: 
- zakup i dostarczenie niezbędnych czynników produkcji, 
- wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem, 
- oczyszczenie deskowania, 
- przygotowanie i transport mieszanki, 
- ułożenie mieszanki betonowej z zagęszczeniem i pielęgnacją, 
- wykonanie przerw dylatacyjnych, 
- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Projektem otworów jak również osadzenie potrzebnych 

zakotwień, marek, rur itp.; 
- rozbiórkę deskowań, rusztowań i pomostów, 
- oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów rozbiórkowych, 
- wykonanie badań i pomiarów. 
 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
 
[1] PN-EN 206-1  Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. 
[2] PN-EN 1008  Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie 

i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody uzyskiwanej z produkcji 
betonu.” 

[3] PN-EN 12620  Kruszywa do betonu. 
[4] PN-EN 197-1 Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dla cementu powszechnego użytku. 
[5] PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości. 
[6] PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu. 
[7] PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości. 
[8] PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia. 
[9] PN-EN 450  Popiół lotny do betonu. Definicje, wymagania i kontrola jakości 
[10] PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Beton wzorcowy i zaprawa  
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wzorcowa do badań. 
[11] PN-EN 480-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie czasu wiązania. 
[12] PN-EN 480-4 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie ilości wody  

wydzielającej się samoczynnie z mieszanki betonowej 
[13] PN-EN 480-5 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie absorpcji  

kapilarnej. 
[14] PN-EN 480-6 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Analiza w podczerwieni. 
[15] PN-EN 480-8 Domieszki do betonu. Metody badań. Oznaczanie umownej zawartości suchej  

substancji. 
[16] PN-EN 480-10 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie zawartości  

chlorków rozpuszczalnych w wodzie. 
[17] PN-EN 480-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie zawartości  

alkaliów w domieszkach. 
 

[18] PN-EN 933-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego. 
[19] PN-EN 933-14 Kruszywa mineralne. Oznaczanie kształtu ziaren. 
[20] PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymagania. 
[21] PN-EN 1097-5 Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie wilgotności. 
[22] PN-EN 1097-6 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości. 
[23] PN-EN 1367-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią. 
[24] PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na  

   drogach, lotniskach  i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu 
[25] PN-EN 197-2 Cement. Ocena zgodności. 
[26] PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw -- Oznaczanie gęstości  

   nasypowej i jamistości. 
[27] PN-B-32250  Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw. 
[28] PN-ISO 6059 Jakość wody -- Oznaczanie sumarycznej zawartości wapnia i magnezu -- Metoda  

   miareczkowa z EDTA 
[29] PN-EN 1097-6  Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie gęstości ziarn i  

nasiąkliwości. 
[30] PN-EN 1008  Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania i ocen  

Przydatności wody zarobowej do betonu, w tym odzyskanej z procesów produkcji 
betonu. 

[31] PN-EN 12350-1  Badania mieszanki betonowej. Pobieranie próbek. 
[32] PN-EN 12350-2  Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodą opadu stoŜka. 
[33] PN-EN 12350-6  Badania mieszanki betonowej. Gęstość. 
[34] PN-EN 12350-7  Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartości powietrza. Metody ciśnieniowe 
[35] PN-EN 12390-1  Badania betonu. Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do badania i  

form. 
[36] PN-EN 12390-2  Badania betonu. Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań wytrzymałościowych. 
[37] PN-EN 12390-3  Badania betonu. Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania. 
[38] PN-EN 12390-4  Badania betonu. Wytrzymałość na ściskanie. Wymagania dla maszyn 

wytrzymałościowych. 
[39] PN-EN 12390-5 Badania betonu. Wytrzymałość na zginanie próbek do badania. 
[40] PN-EN 12390-6 Badania betonu. Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu próbek do badania. 
[41] PN-EN 12390-7 Badania betonu. Gęstość betonu. 
[42] PN-EN12390-8 Badania betonu. Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem. 
[43] PN-EN 12620  Kruszywa do betonu. 
[44] PN-EN 12878  Pigmenty do barwienia materiałów budowlanych na bazie cementu i/lub wapna. 

Wymagania i metody badań. 
[45] PN-B-01100  Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia. 
[46] PN-B-04500  Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
[47] PN-B-06251  Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne. 
[48] PN-B-06261  Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradźwiękowa badania  

Wytrzymałości betonu na ściskanie. 
[49] PN-B-06712   Kruszywa mineralne do betonu. 
[50] PN-B-06714/00  Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne. 
[51] PN-B-06714/10  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistości. 
[52] PN-B-06714/12  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych. 
[53] PN-B-06714/13  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych. 
[54] PN-B-06714/34  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności alkalicznej. 
[55] PN-C-04541   Woda i ścieki. Oznaczenie suchej pozostałości, pozostałości po prażeniu, straty przy  

prażeniu oraz substancji rozpuszczonych, substancji rozpuszczonych mineralnych i 
substancji rozpuszczonych lotnych. 

[56] PN-C-04554/02  Woda i ścieki. Badania twardości. Oznaczanie twardości ogólnej powyżej 0,337  
mval/dm3 metodą wersenianową. 

[57] PN-C-04566/02  Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków. Oznaczanie siarkowodoru i 
siarczków rozpuszczalnych metodą kolorymetryczną z tiofluoresceiną z kwasem

 ohydroksyrtęciobenzoesowym. 
[58] PN-C-04566/03  Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków. Oznaczanie siarkowodoru i 
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siarczków rozpuszczalnych metodą tiomerkurymetryczną. 
[59] PN-C-04600/00  Woda i ścieki. Badania zawartości chloru i jego związków oraz zapotrzebowania  

chloru. Postanowienia ogólne i zakres rzeczowy. 
[60] PN-C-04628/02 Woda i ścieki. Badania zawartości cukrów. Oznaczanie cukrów ogólnych, cukrów 

rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczalnej metodą kolorymetryczną z antronem. 
[61] PN-D-95017  Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i badania. 
[62] PN-D-96002  Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia. 
[63] PN-S-10040  Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Wymagania i badania. 
[64] PN-S-10042  Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie. 
 
10.2. Inne dokumenty 
[1] Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 – Dz. U. nr 63 poz. 735  

”W sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich 
usytuowanie” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


