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M.13.00.00 BETON 
 

M.13.01.00 Beton konstrukcyjny 
 

M.13.01.01 Beton fundamentów w deskowaniu – beton k lasy C30/37 
 
 
1.  WSTĘP 

 
1.1.  Przedmiot STWiORB 

 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są 
wymagania inwestycji: „Przebudowa drogi krajowej nr 94 na terenie Gminy D ąbrowa Górnicza”.   
 
 
1.2.   Zakres stosowania STWiORB 
 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu  
i realizacji Robót wymienionych w pkt.1.1. 
 
 
1.3.   Zakres Robót obj ętych STWiORB 
 
Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotyczą zasad prowadzenia Robót związanych  
z wykonaniem betonów konstrukcyjnych dla ekranów akustycznych. 
STWiORB dotyczy wszystkich czynności umoŜliwiających 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 w niniejszej STWiORB są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami, 
„Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać dro”"Wymagania Ogólne" oraz podanymi poniŜej: 
 
1.4.1.  Beton - materiał powstały ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz 
ewentualnych domieszek i dodatków, który uzyskuje swoje właściwości w wyniku hydratacji cementu. 
 
1.4.2.  Mieszanka betonowa - całkowicie wymieszane składniki betonu, które są jeszcze w stanie 
umoŜliwiającym zagęszczenie wybraną metodą. 
 
1.4.3.  Beton stwardniały  - beton, który jest w stanie stałym i który osiągnął pewien poziom 
wytrzymałości. 
 
1.4.4.  Beton zwykły  - beton o gęstości w stanie suchym większej niŜ 2000 kg/m3,  
ale nie przekraczającej 2600 kg/m3. 
 
1.4.5.  Beton konstrukcyjny  - beton klasy C12/15 i wyŜszej. 
 
1.4.6.  Beton niekonstrukcyjny  - beton klasy C8/10. 
 
1.4.7.  Beton wytworzony na budowie  - beton wyprodukowany na placu budowy przez wykonawcę 
na jego własny uŜytek. 
 
1.4.8.  Beton towarowy  - beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobę lub jednostkę 
nie będącą wykonawcą. Za beton towarowy wg PN-EN 206-1 uznaje się równieŜ: beton produkowany 
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przez wykonawcę poza miejscem budowy i beton produkowany na miejscu budowy, ale nie przez 
wykonawcę. 
 
1.4.9.  Beton projektowany  - beton, którego wymagane właściwości i dodatkowe cechy są podane 
producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi właściwościami 
i dodatkowymi cechami. Termin odnosi się do betonu o ustalonych właściwościach. 
 
1.4.10.  Beton recepturowy  - beton, którego skład i składniki, jakie powinny być uŜyte, są podane 
producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi właściwościami  
i dodatkowymi cechami. Termin odnosi się do betonu o ustalonym składzie. 
 
1.4.11.  Rodzina betonów  - grupa betonów, dla których jest ustalona i udokumentowana zaleŜność 
pomiędzy odpowiednimi właściwościami. 
 
1.4.12.  Metr sześcienny betonu - ilość mieszanki betonowej, która po zagęszczeniu zgodnie 
zprocedurą podaną w PN-EN 12350-1, zajmuje objętość jednego metra sześciennego. 
 
1.4.13.  Zaczyn cementowy  - mieszanina cementu i wody. 
 
1.4.14. Zaprawa - mieszanina cementu, wody, składników mineralnych i ewentualnych dodatków 
przechodzących przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2mm. 
 
1.4.15.  Betoniarka samochodowa  - betoniarka umieszczona na samojezdnym podwoziu, 
umoŜliwiająca mieszanie i dostarczenie jednorodnej mieszanki betonowej. 
 
1.4.16.  Urządzenie mieszaj ące - urządzenie z reguły montowane na podwoziu samojezdnym  
i umoŜliwiające utrzymywanie mieszanki betonowej w stanie jednorodnym podczas transportu. 
 
1.4.17.  Urządzenie niemieszaj ące - urządzenie stosowane do transportu mieszanki betonowej  
bez jej mieszania, np. wywrotka samochodowa lub zasobnik. 
 
1.4.18.  Zarób  - ilość mieszanki betonowej wyprodukowana w jednym cyklu operacyjnym betoniarki 
lub ilość rozładowana w ciągu 1 min. z betoniarki o pracy ciągłej. 
 
1.4.19.  Ładunek  - ilość mieszanki betonowej transportowana pojazdem, obejmująca jeden zarób  
lub więcej zarobów. 
 
1.4.20. Dostawa  - proces przekazywania przez producenta mieszanki betonowej. 
 
1.4.21.  Partia  - ilość mieszanki betonowej, która jest: 
– wykonana w jednym cyklu operacyjnym mieszarki okresowej, lub 
– wykonana w czasie 1 min w mieszarce o pracy ciągłej, lub 
– przewoŜona jako gotowa w betoniarce samochodowej, gdy jej napełnienie wymaga więcej  

niŜ jednego cyklu pracy mieszarki okresowej lub więcej niŜ jednej minuty mieszania w mieszarce  
o pracy ciągłej. 

 
1.4.22.  Próbka zło Ŝona  - ilość mieszanki betonowej, składająca się z kilku porcji pobranych  
z róŜnych miejsc partii lub mieszanki, dokładnie wymieszanych ze sobą. 
 
1.4.23.  Próbka punktowa  - ilość mieszanki betonowej pobrana z części partii lub masy betonu, 
składająca się z jednej lub więcej porcji, dokładnie wymieszanych ze sobą. 
 
1.4.24.  Porcja  - ilość mieszanki betonowej pobrana, w pojedynczej czynności, za pomocą narzędzia 
do pobierania próbek. 
 
1.4.25.  Domieszka  - składnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w małych ilościach 
w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji właściwości mieszanki betonowej lub betonu 
stwardniałego. 
 
1.4.26.  Dodatek  - drobnoziarnisty składnik stosowany do betonu w celu poprawy pewnych właści-
wości lub uzyskania specjalnych właściwości. RozróŜnia się dwa typy dodatków nieorganicznych: 
prawie obojętne (typ I) i posiadające właściwości pucolanowe lub utajone właściwości hydrauliczne 
(typ II). 
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1.4.27.  Kruszywo  - ziarnisty materiał mineralny odpowiedni do stosowania do betonu.  
Kruszywa mogą być naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiału wcześniej uŜytego 
w obiekcie budowlanym. 
 
1.4.28. Kruszywo zwykłe  - kruszywo o gęstości ziarn w stanie suchym większej niŜ niŜ 2000 kg/m3, 
ale nie przekraczającej 3000 kg/m3. 
 
1.4.29. Cement  - drobno zmielony materiał nieorganiczny, który po zmieszaniu z wodą daje zaczyn, 
wiąŜący i twardniejący w wyniku hydratacji oaz innych procesów, zachowujący po stwardnieniu 
wytrzymałość i trwałość takŜe pod wodą. 
 
1.4.30.  Całkowita zawarto ść wody  - woda dodana oraz woda juŜ zawarta w kruszywie i znajdująca 
się na jego powierzchni a takŜe woda w domieszkach i dodatkach zastosowanych w postaci zawiesin 
jak równieŜ woda wynikająca z dodania lodu lub naparzania. 
 
1.4.31.  Efektywna zawarto ść wody  - róŜnica między całkowitą ilością wody w mieszance betonowej 
a ilością wody zaabsorbowaną przez kruszywo. 
 
1.4.32.  Współczynnik woda/cement (w/c)  - stosunek efektywnej zawartości masy wody  
do zawartości masy cementu w mieszance betonowej. 
 
1.4.33.  Nasiąkliwo ść betonu - stosunek masy wody , którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy 
w stanie suchym. 
 
1.4.34.  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. 
 
1.4.35. 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 
zamraŜania i odmraŜania próbek betonowych. 
 
1.4.36.  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,cyl

  w N/mm2 (MPa), druga 
liczba - minimalną wytrzymałość charakterystyczną oznaczaną na próbkach sześciennych fck,cube

  
w N/mm2 (MPa). 
 
1.4.37. Wytrzymało ść charakterystyczna betonu - wartość wytrzymałości, poniŜej której moŜe się 
znaleźć 5% populacji wszystkich moŜliwych oznaczeń wytrzymałości dla danej objętości betonu. 
 
1.4.38. Klasa ekspozycji betonu  - określa wymagania materiałowo-technologiczne dotyczące 
odporności betonu na oddziaływanie środowiska przy załoŜeniu co najmniej 50 lat eksploatacji.  
W zaleŜności od niej dobierany jest skład, klasa wytrzymałości i struktura betonu. Norma PN-EN 206-
1 rozróŜnia następujące klasy ekspozycji, które zestawiono w poniŜszej tabeli: 

 
 

Klasa ekspozycji  Oznaczenie klasy  Opis środowiska  

1. Brak zagro Ŝenia agresj ą 
środowiska lub zagro Ŝenia korozj ą X0 

Betony niezbrojone i niezawierające innych 
elementów metalowych. Betony zbrojone 
bardzo suche. 

2. Korozja spowodowana 
karbonatyzacj ą 

XC1 Suche lub stale mokre 
XC2 Mokre, sporadycznie suche 
XC3 Umiarkowanie wilgotne 
XC4 Cyklicznie mokre i suche 

3. Korozja spowodowana chlorkami 
niepochodz ącymi z wody morskiej 

XD1 Umiarkowanie wilgotne 
XD2 Mokre, sporadycznie suche 
XD3 Cyklicznie mokre i suche 

4. Korozja spowodowana chlorkami z 
wody morskiej 

XS1 
NaraŜenie na działanie soli zawartych 
w powietrzu, ale nie na bezpośredni kontakt z 
wodą morską 

XS2 Stałe zanurzenie 
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XS3 Strefy pływów, rozbryzgów i aerozoli 

5. Agresywne oddziaływanie 
zamraŜania/rozmra Ŝania bez 
środków odladzaj ących albo ze 
środkami odladzaj ącymi 

XF1 
Umiarkowanie nasycone wodą bez środków 
odladzających 

XF2 Umiarkowanie nasycone wodą ze środkami 
odladzającymi 

XF3 Silnie nasycone wodą bez środków 
odladzających 

XF4 Silnie nasycone wodą ze środkami 
odladzającymi 

6. Agresja chemiczna 
XA1 Środowisko chemicznie mało agresywne 
XA2 Środowisko chemicznie średnio agresywne 
XA3 Środowisko chemicznie silnie agresywne 

 
W wymaganiach dotyczących kaŜdej klasy ekspozycji naleŜy określić: 

– dopuszczalne rodzaje i klasy składników, 
– maksymalny współczynnik w/c, 
– minimalną zawartość cementu, 
– minimalną klasę wytrzymałości na ściskanie betonu (opcjonalnie), 
– minimalną zawartość powietrza w mieszance betonowej – jeśli dotyczy. 

 
1.4.39.  Specyfikacja  - końcowe zestawienie udokumentowanych wymagań technicznych 
dotyczących wykonania lub składu betonu, podane producentowi. 
 
1.4.40.  Specyfikuj ący  - osoba lub jednostka ustalająca specyfikację mieszanki betonowej 
i stwardniałego betonu. 
 
1.4.41.  Producent  - osoba lub jednostka produkująca mieszankę betonową. 
 
1.4.42.  Wykonawca  - osoba lub jednostka stosująca mieszankę betonową do wykonania konstrukcji 
lub elementu. 
 
1.4.43.  Okres u Ŝytkowania  - okres, w którym stan betonu w konstrukcji odpowiada wymaganiom 
eksploatacyjnym dotyczącym tej konstrukcji, pod warunkiem, Ŝe jest ona właściwie uŜytkowana. 
 
1.4.44. Badanie wst ępne  - badanie lub badania mające na celu sprawdzenie przed podjęciem 
produkcji, jaki powinien być skład nowego betonu lub rodziny betonów, aby spełnił wszystkie 
określone wymagania dotyczące mieszanki betonowej i betonu stwardniałego. 
 
1.4.45. Badanie identyczno ści  - badanie mające na celu określenie czy wytypowane zaroby  
ub ładunki pochodzą z odpowiedniej populacji. 
 
1.4.46. Badanie zgodno ści  - badanie wykonywane przez producenta w celu oceny zgodności betonu 
 
1.4.47. Ocena zgodno ści  - systematyczne badanie stopnia, w jakim wyrób spełnia wyspecyfikowane 
wymagania. 
 
1.4.48. Oddziaływanie środowiska  - takie oddziaływania chemiczne i fizyczne na beton, które 
wpływają na niego lub na zbrojenie lub na inne znajdujące się w nim elementy metalowe, a które  
nie zostały uwzględnione jako obciąŜenia w projekcie konstrukcyjnym. 
 
1.4.49. Weryfikacja  - potwierdzenie przez sprawdzenie obiektywnych dowodów, Ŝe wyspecyfikowane 
wymagania zostały spełnione. 
 
 
1.5.  Ogólne wymagania dotycz ące Robót 

 
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość materiałów i wykonywanych Robót oraz za 
zgodność z Dokumentacją  Projektową, STWiORB i poleceniami InŜyniera. Ogólne wymagania 
dotyczące Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania Ogólne". 
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2.  MATERIAŁY 
 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STWiORB  
D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 2. 
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 inŜynierskie i ich usytuowanie”. 
 
 
2.1.  Składniki mieszanki betonowej 
 
Składniki betonu zgodnie z PN-EN 206-1 nie powinny zawierać substancji szkodliwych w ilościach 
mogących obniŜać trwałość betonu lub spowodować korozję zbrojenia. Ustalona ogólna przydatność 
danego składnika nie oznacza, Ŝe moŜe on być stosowany w kaŜdej sytuacji i do kaŜdego składu 
betonu. 
Jeśli nie ma normy europejskiej dotyczącej danego składnika, gdy nie jest on w niej uwzględniony  
lub gdy dany składnik jest znacząco niezgodny z wymaganiami takiej normy, określenie przydatności 
tego składnika moŜna przeprowadzić na podstawie: 
– europejskiej aprobaty technicznej, dotyczącej zastosowania danego składnika, 
– odpowiedniej normy krajowej lub postanowień przyjętych w kraju stosowania betonu, dotyczących 

jego zastosowania. 
 
 
2.1.1.  Cement - wymagania i badania 

 
Cement pochodzący z kaŜdej dostawy musi spełniać wymagania zawarte w PN-EN 197-1. 
 
Dla betonów konstrukcyjnych dopuszczalne jest stosowanie wyłącznie cementu portlandzkiego 
niskoalkalicznego czystego (bez dodatków) – CEM I o następujących klasach zaleŜnych od klas 
betonu: 

– do betonów klasy C16/20 i C20/25 – cement klasy 32,5 NA; 
– do betonów klasy C25/30 i C30/37 – cement klasy 42,5 NA; 
– do betonów klasy C35/45 i większej – cement klasy 52,5 NA 

Do kaŜdej partii dostarczonego cementu musi być dołączone świadectwo jakości (atest) wraz 
z wynikami badań z uwzględnieniem wymagań „Rozporządzenia Ministra Transportu i Gospodarki 
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie”. Znak zgodności umieszczony przez producenta  
na opakowaniach musi być potwierdzony odpowiednim certyfikatem wydanym przez jednostkę 
certyfikującą, a określającym zgodność z normami przedmiotowymi. 
Cement pochodzący z kaŜdej dostawy przed uŜyciem do wykonania mieszanki betonowej musi być 
poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1, -2, -3, -5, -6, -7 i -21. Wyniki naleŜy ocenić  
wg  PN-EN 197-1. 
 
 
2.1.2.  Kruszywo 

 
Do betonu naleŜy stosować kruszywo mineralne odpowiadające wymaganiom normy  
PN-EN 12620, z tym, Ŝe marka kruszywa nie powinna być niŜsza niŜ symbol liczbowy klasy betonu.  
 
Ponadto zgodnie z „Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja  
2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie 
i ich usytuowanie” kruszywo powinno odpowiadać wymaganiom, które  zestawiono poniŜej. 
 
 
2.1.2.1. Kruszywo grube - wymagania i badania 
 
Kruszywo do betonu powinno charakteryzować się stałością cech fizycznych i jednorodnością 
uziarnienia, pozwalającą na wykonanie partii betonu o stałej jakości. Poszczególne rodzaje i frakcje 
kruszywa muszą być składowane oddzielnie, na umocnionym i czystym podłoŜu, w sposób 
uniemoŜliwiający mieszanie się. W przypadku stosowania kruszywa pochodzącego z róŜnych źródeł 
naleŜy spowodować, aby udział tych kruszyw był jednakowy dla całej konstrukcji betonowej. 
Do betonu klasy C12/15 moŜna stosować mieszankę Ŝwirowo-piaskową określoną w PN-EN12620. 
Do betonu klasy C20/25 moŜna stosować Ŝwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 32 mm. 
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Do betonu klasy C25/30 i wyŜszej naleŜy stosować wyłącznie grysy granitowe, bazaltowe lub z innych 
skał zbadanych przez uprawnioną jednostkę badawczą, o maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm, 
spełniające następujące wymagania: 
 

a) zawartość pyłów i zanieczyszczeń: 
 

Rodzaj zanieczyszczenia Dopuszczalna zawarto ść 
w kruszywie grubym 

Pyły mineralne  do 1 % 
Zanieczyszczenia obce do 0,25 % 
Zanieczyszczenia organiczne *) 
Ziarna nieforemne do 20 % 
Grudki gliny 0 % 

*) W ilości nie dającej barwy ciemniejszej od wzorcowej 
 

b) właściwości fizyczne i chemiczne kruszywa: 
 

Właściwo ści Dopuszczalna zawarto ść 
w kruszywie grubym 

Wskaźnik rozkruszenia: 
- grysy granitowe 
- grysy bazaltowe i inne 

 
do 16 % 
do 8 % 

Nasiąkliwość do 1,2 % 

Mrozoodporność do 2 %         *) 
do 10 %     **) 

Reaktywność alkaliczna z cementem (wg PN- 
B-06714/34) 

zwiększenie wymiarów liniowych 
< 0,1 % 

Zawartość związków siarki do 0,1 % 
Zawartość podziarna do 5  % 
Zawartość nadziarna do 10  % 
 
*)   Wg metody bezpośredniej 
**) Wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej (BN-84/6774-02) 

 
Dostawca kruszywa jest zobowiązany do przekazania dla kaŜdej partii kruszywa wyników badań 
pełnych wg PN-86/B-06712/A1:97, PN-86/B-06714, PN-EN 933 i PN-EN1097 oraz wyników  badania 
specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej, w terminach przewidzianych przez InŜyniera.   
Na budowie naleŜy dla kaŜdej partii kruszywa wykonać kontrolne badania niepełne obejmujące: 

– oznaczenie składu ziarnowego, 
– oznaczenie ziaren nieforemnych, 
– oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych, 
– oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych), 
– oznaczenie zawartości pyłów mineralnych. 

W przypadku, gdy kontrola wykaŜe niezgodność cech danego kruszywa z wymaganiami, uŜycie 
takiego kruszywa moŜe nastąpić po jego uszlachetnieniu (np. przez płukanie lub dodanie 
odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu.  
NaleŜy prowadzić bieŜącą kontrolę wilgotności kruszywa dla korygowania recepty roboczej betonu. 
 
 
2.1.2.2. Kruszywo drobne – wymagania i badania 
 
Kruszywem drobnym powinny być piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub 
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spełniające wymagania: 

a)  w zakresie zawartości określonych ułamkiem masowym poszczególnych frakcji w stosie 
okruchowym: 

– ziarna nie większe niŜ 0,25 mm - 14 do 19 %, 
– ziarna nie większe niŜ 0,50 mm - 33 do 48 %, 
– ziarna nie większe niŜ 1,00 mm - 57 do 76 %. 

b) w zakresie cech fizycznych i chemicznych: 
 

Rodzaj zanieczyszczenia Dopuszczalna zawarto ść 
w kruszywie drobnym 

Pyły mineralne  do 1,5 % 
Zanieczyszczenia obce do 0,25 % 
Zawartość związków siarki do 0,2 % 
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Reaktywność alkaliczna z cementem (wg 
PN-78/B-06714/34) 

zwiększenie wymiarów 
liniowych < 0,1 % 

Zanieczyszczenia organiczne *) 
Grudki gliny 0 % 

*) W ilości nie dającej barwy ciemniejszej od wzorcowej 
 
Piasek pochodzący z kaŜdej dostawy musi być poddany badaniom niepełnym obejmującym: 

– oznaczenie składu ziarnowego, 
– oznaczenie zawartości pyłów mineralnych,  
– oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych, 
– oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 

NaleŜy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla kaŜdej partii piasku wyników badań pełnych  
oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 
 
 
2.1.2.3. Uziarnienie kruszywa 
 
Uziarnienie kruszywa naleŜy przyjmować w zaleŜności od klasy ekspozycji betonu, klasy 
wytrzymałości, trwałości konstrukcji i przyjętej metody projektowania składu mieszanki betonowej 
zgodnie z zaleceniami rozdziału 5 oraz załącznikiem J normy PN-EN 206-1. 
 
RóŜnice w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjętej  
do ustalenia składu betonu, nie powinny przekroczyć wartości podanych w tablicy poniŜej: 
 

Frakcje mieszanki kruszywa  Maksymalna ró Ŝnica  
Frakcje pyłowo-piaskowe od 0 do 0,5 mm ± 10 % 
Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm ± 10 % 
Zawartość poszczególnych frakcji powyŜej 5 mm ± 20 % 

 
 
2.1.3.  Woda zarobowa - wymagania i badania 

 
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008. 
JeŜeli wodę do betonu stanowi woda pitna (np. czerpana z wodociągów miejskich), to nie wymaga się 
Ŝadnych badań. 
Oprócz wody wodociągowej norma dopuszcza do stosowania: 

– wodę odzyskiwaną z procesów produkcji betonu, 
– wodę ze źródeł podziemnych, 
– naturalną wodę powierzchniową i wodę ze ścieków przemysłowych, 
– wodę morską lub zasoloną, 
– wodę uzyskaną z kanalizacji. 

PowyŜsze rodzaje wody naleŜy poddać wstępnej ocenie zgodnie z poniŜszą tablicą: 
 

Cecha Wymaganie  
Zawartość olejów i tłuszczów Nie więcej niŜ widoczne ślady 
Zawartość detergentów Piana powinna znikać do 2 minut 

Barwa BladoŜółta lub jaśniejsza (nie dotyczy wody odzyskiwanej 
z produkcji betonu) 

Zawiesiny Nie więcej niŜ określona ilość  (nie dotyczy wody 
odzyskiwanej z produkcji betonu) 

Zapach Dopuszczalny zapach jak wody pitnej, bez zapachu H2S 
po dodaniu HCl 

Kwasowość pH ≥ 4 
Zawartość substancji humusowych Jakościowa ocena barwy po dodaniu NaOH 

 
W zakresie właściwości chemicznych norma stawia następujące wymagania: 
– zawartość chlorków: 
– zawartość siarczanów ≤ 2000 mg/l wody 
– zawartość alkaliów (w przeliczeniu na NaO) ≤ 1500 mg/l wody, chyba, Ŝe wykaŜe się,  
Ŝe nie nastąpi szkodliwa reakcja krzemionki z alkaliami, 
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– inne zanieczyszczenia szkodliwe (cukry, fosforany, azotany, ołów i cynk), jeŜeli oznaczenia 

jakościowe dają wynik pozytywny to albo przeprowadza się oznaczenia ilościowe tych substancji, 
albo sprawdza się czy nie wywierają szkodliwego wpływu na czas wiązania i wytrzymałość  
na ściskanie. Dopuszczalne maksymalne zawartości cukrów, fosforanów jako P2O5, ołowiu  
jako Pb2+i cynku jako Zn2+ wynoszą po 100 mg/l wody, a azotanów jako NO3- 500 mg/l. 

 
Wody ze źródeł podziemnych, wody powierzchniowe i ze ścieków przemysłowych bada się przed 
pierwszym uŜyciem i następnie co miesiąc, aŜ do ustalenia jaka jest zmienność składu.  
Wówczas częstotliwość badań moŜna zmniejszyć. 
Wodę morską lub zasoloną bada się przed pierwszym uŜyciem, a następnie raz na rok i w razie 
wątpliwości co do stałości składu. 
Woda odzyskana z produkcji betonu powinna spełniać wymagania dla wody zarobowej oraz; 
– naleŜy zapewnić jednorodność materiału stałego w jej składzie, 
– naleŜy kontrolować gęstość i na tej podstawie oceniać i uwzględniać zawartość masy materiału 

stałego dodawanego razem z wodą do nowej mieszanki betonowej. 
 
 

2.1.4.  Domieszki i dodatki do betonu 
 
Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu: 

– napowietrzającym, 
– uplastyczniającym, 
– przyśpieszającym lub opóźniającym wiązanie. 

Dopuszcza się stosowanie domieszek kompleksowych: 
– napowietrzająco - uplastyczniających, 
– przyśpieszająco - uplastyczniających. 

 
Domieszki do betonów mostowych muszą spełniać wymagania PN-EN 934-2, posiadać Aprobaty 
Instytutu Badawczego Dróg i Mostów oraz atest producenta. Badania domieszek przeprowadza się 
zgodnie z PN-EN 480-1 do 12. 
Całkowita ilość domieszek, o ile są stosowane, nie powinna przekraczać dopuszczalnej największej 
ilości zalecanej przez producenta domieszek oraz nie powinna być większa niŜ 50 g na 1 kg cementu.  
 
Stosowanie domieszek w ilościach mniejszych niŜ 2 g/kg cementu dopuszcza się wyłącznie 
w przypadku wcześniejszego ich wymieszania z częścią wody zarobowej. 
Ogólną przydatność dodatków ustala się dla: 

– wypełniacza mineralnego zgodnie z PN-EN 12620 
– barwników wg PN-EN 12878  
– popiołu lotnego wg PN-EN 450 

 
 
2.2.    Beton 
 
Skład betonu naleŜy tak dobrać aby spełnić wymagania określone dla betonu i mieszanki betonowej, 
łącznie z konsystencją, gęstością, wytrzymałością, trwałością, ochroną przed korozją stali w betonie, 
z uwzględnieniem procesu produkcyjnego i planowanej metody realizacji prac betonowych. 

 
 

2.2.1.  Mieszanka betonowa 
 
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy najmniejszej 
ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie.  
Skład mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on 
zatwierdzenia przez InŜyniera. Zalecane wartości graniczne dotyczące składu zestawiono w Tab. F1 
Załącznika F normy PN-EN 206-1. Próbki mieszanki betonowej do badań naleŜy losowo wybierać 
i pobierać zgodnie z PN-EN 12350-1. 
 
Stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać 
najmniejszej jamistości. 
Zawartość piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewniać 
niezbędną urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna być większa niŜ 42% - 
przy kruszywie grubym do 16mm. 
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Optymalną zawartość piasku w mieszance betonowej ustala się następująco: 
– z ustalonym optymalnym składem kruszywa grubego wykonuje się kilka (3÷5) mieszanek 

betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji zawierających 
róŜną, ale nie większą od dopuszczalnej ilość piasku, 

– za optymalną ilość piasku przyjmuje się taką, przy której mieszanka betonowa zagęszczona  
– przez wibrowanie charakteryzuje się największą masą objętościową. 
 
W przypadku gdy kruszywo zawiera odmiany krzemionki podatne na reakcje z alkaliami, a beton 
naraŜony jest na działanie środowiska wilgotnego naleŜy zastosować odpowiednie środki ostroŜności, 
np. wg wytycznych podanych w raporcie CEN CR 1901. 
Wartość współczynnika A do wzoru Bolomey’a stosowanego do wyznaczenia wskaźnika w/c 
charakteryzującego mieszankę betonową naleŜy wyznaczyć doświadczalnie. Współczynnik ten 
wyznacza się na podstawie uzyskanych wytrzymałości betonu z mieszanek o róŜnych wartościach w/c 
(mniejszych i większych od wartości przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze stosowanych 
materiałów. Dla teoretycznego ustalenia wartości wskaźnika w/c w mieszance moŜna skorzystać 
z wartości parametru A podawanego w literaturze fachowej. Współczynnik w/c nie moŜe przekraczać 
wartości podanych dla poszczególnych klas ekspozycji w tab. F1 załącznika F normy PN-EN 206-1. 
Maksymalne ilości cementu w zaleŜności od klasy betonu są następujące: 

– 400kg/m3  -  dla betonu klas C20/25 i C25/30, 
– 450kg/m3  - dla betonu klas C30/37 i wyŜszych. 
 

Przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej 
w warunkach naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niŜsza niŜ 10ºC), średnią wymaganą 
wytrzymałość na ściskanie naleŜy określić jako równą 1,3⋅fck,cube 

Konsystencja mieszanki betonowej powinna być nie rzadsza od plastycznej – klasa S3  
wg PN-EN 206-1. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza się metodą opadu stoŜka 
podczas projektowania jej składu i następnie przy wytwarzaniu wg PN-EN 12350-1 do 2. 
Zawartość chlorków w betonie określa się jako procentową zawartość jonów chloru w odniesieniu  
do masy cementu. Do betonu zawierającego zbrojenie stalowe zwykłe lub spręŜające oraz inne 
elementy metalowe nie naleŜy dodawać chlorku wapnia oraz domieszek na bazie chlorków. 
Sprawdzenie zawartości chlorków oraz podział na klasy podaje pkt 5.2.7 PN-EN 206-1. 
Beton stosowany do konstrukcji mostowych powinien spełniać wymagania mrozoodporności.  
W takim przypadku obligatoryjne jest stosowanie domieszek napowietrzających (minimalna zawartość 
powietrza zgodna z tab. F1 Załącznika F do PN) lub stosowanie badań jego właściwości uŜytkowych. 
Zawartość powietrza w mieszance betonowej bada się metodą ciśnieniową wg PN-EN 12350-7. 
Temperatura mieszanki betonowej w momencie dostarczenia nie powinna być niŜsza niŜ 5°C. 
Wszelkie wymagania dotyczące sztucznego chłodzenia lub podgrzewania mieszanki przed jej 
dostarczeniem powinny być uzgodnione między producentem a wykonawcą. 

 
 

2.2.2. Stwardniały beton 
 
Beton do konstrukcji mostowych musi dodatkowo spełniać wymienione poniŜej wymagania: 
– nasiąkliwość - do 5%, 
– mrozoodporność - ubytek masy nie większy od 5%, spadek wytrzymałości na ściskanie nie większy 

niŜ 20% po 150 cyklach zamraŜania i odmraŜania, 
– wodoszczelność - większa od 0,8MPa. 
 
Próbki do badań wytrzymałościowych pobiera się losowo po jednej równomiernie w okresie 
betonowania, a następnie przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normą  
PN-EN 12390-1 do 7. w przypadku nie spełnienia warunku wytrzymałości betonu na ściskanie po 28 
dniach dojrzewania, dopuszcza się w uzasadnionych przypadkach, za zgodą InŜyniera, spełnienie 
tego warunku w okresie późniejszym, lecz nie dłuŜszym niŜ 90 dni. 
JeŜeli próbki pobrane i badane jak wyŜej wykaŜą wytrzymałość niŜszą od przewidzianej dla danej 
klasy betonu, naleŜy przeprowadzić badania próbek wyciętych z konstrukcji. 
 
JeŜeli wyniki tych badań będą pozytywne, to beton naleŜy uznać za odpowiadający wymaganej klasie 
betonu. W przeciwnym przypadku beton, który nie spełnia warunków niniejszej specyfikacji naleŜy 
uznać za niezdatny w konstrukcji i usunąć go. 
 
Dopuszcza się pobieranie dodatkowych próbek i badanie wytrzymałości betonu na ściskanie w wieku 
wcześniejszym od 28 dni. 
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Dla określenia nasiąkliwości betonu, naleŜy pobrać przy stanowisku betonowania, co najmniej 1 raz 
w okresie produkcji mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kaŜdorazowo przy zmianie 
składników betonu, sposobu układania i zagęszczania - po 3 próbki o kształcie regularnym lub po 5 
próbek o kształcie nieregularnym. Próbki przechowywać w warunkach laboratoryjnych i badać w wieku 
28 dni. Nasiąkliwość zaleca się równieŜ badać na próbkach wyciętych z konstrukcji. 
Dla określenia mrozoodporności betonu, naleŜy pobrać przy stanowisku betonowania - co najmniej 1 
raz w okresie produkcji mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kaŜdorazowo przy  
 
zmianie składników i sposobu wykonywania betonu - po 12 próbek regularnych o minimalnym 
wymiarze boku lub średnicy próbki 100mm. Próbki naleŜy przechowywać w warunkach 
laboratoryjnych i badać w wieku 90 dni. Zaleca się badać mrozoodporność równieŜ na próbkach 
wyciętych z konstrukcji. Przy stosowaniu metody przyśpieszonej, liczba próbek reprezentujących daną 
partię betonu moŜe być zmniejszona do 6, a badanie naleŜy przeprowadzić w wieku 28 dni. 
Wymagany stopień wodoszczelności sprawdza się, pobierając co najmniej 1 raz w okresie produkcji 
mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kaŜdorazowo przy zmianie składników 
i sposobu wykonywania betonu - po 6 próbek regularnych o grubości nie większej niŜ 160mm 
i minimalnym wymiarze boku lub średnicy 100mm. Próbki przechowywać naleŜy w warunkach  
laboratoryjnych i badać w wieku 28 dni. Dopuszcza się badanie wodoszczelności na próbkach 
wyciętych z konstrukcji. 

 
 
 

3.   SPRZĘT 
 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”  
pkt. 3. 
Roboty moŜna wykonać przy uŜyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez InŜyniera. 
Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Mieszanie składników powinno się odbywać 
wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania mieszarek 
wolnospadowych). 
Betoniarki powinny umoŜliwiać równomierne rozprowadzenie składników oraz uzyskanie jednorodnej 
konsystencji mieszanki betonowej w danym czasie i przy danej wydajności mieszania. 
Betoniarki samochodowe oraz urządzenia mieszające powinny być tak wyposaŜone, aby umoŜliwiać 
dostarczenie jednorodnej mieszanki betonowej 
Do podawania mieszanek naleŜy stosować pojemniki lub pompy przystosowane do podawania 
mieszanek plastycznych. 
Do zagęszczania mieszanki betonowej naleŜy stosować wibratory z buławami o średnicy nie większej 
od 0,65 odległości między prętami zbrojenia leŜącymi w płaszczyźnie poziomej, o częstotliwości 
6000 drgań/min i łaty wibracyjne charakteryzujące się jednakowymi drganiami na całej długości. 
Sprzęt do badań powinien być wzorcowany. 
 
 
 
4.  TRANSPORT 

 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”  
pkt. 3. 
Transport mieszanki betonowej nie powinien powodować segregacji składników, zmiany składu, 
zanieczyszczenia i obniŜenia temperatury mieszanki. NaleŜy wykonywać go przy pomocy 
mieszalników samochodowych (tzw. „gruszka”). Ilość "gruszek" naleŜy dobrać tak, aby zapewnić 
wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu 
oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Trzeba jednakŜe równieŜ uwzględnić fakt,  
Ŝe mieszanka betonowa nie moŜe czekać na budowie na rozładowanie. 
Podawanie i układanie mieszanki betonowej moŜna wykonywać przy pomocy pompy do betonu  
lub innych środków zaakceptowanych przez InŜyniera 
 
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuŜszy niŜ: 

– 90 min. - przy temperaturze +15ºC, 
– 70 min. - przy temperaturze +20ºC, 
– 30 min. - przy temperaturze +30ºC. 

Informacje o dostawie mieszanki betonowej ustalać zgodnie z rozdziałem 7 PN-EN 206-1. 
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5.  WYKONANIE ROBÓT 
 

Ogólne zasady wykonania robót podano w  STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 5. 
Wykonawca przedstawi InŜynierowi 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. 
 
 
5.1.  Zalecenia ogólne 

 
Rozpoczęcie Robót betoniarskich moŜe nastąpić w oparciu o dostarczony przez Wykonawcę 
szczegółowy program i dokumentację technologiczną (zaakceptowaną przez InŜyniera) obejmującą: 
– wybór składników betonu, 
– opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych, 
– sposób wytwarzania mieszanki betonowej, 
– sposób transportu mieszanki betonowej, 
– kolejność i sposób betonowania, 
– wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w przerwach, 
– sposób pielęgnacji betonu, 
– warunki rozformowania konstrukcji, 
– zestawienie koniecznych badań. 
 
Przed przystąpieniem do betonowania, powinna być stwierdzona przez InŜyniera prawidłowość 
wykonania wszystkich Robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności: 
– prawidłowość wykonania deskowań, 
– prawidłowość wykonania zbrojenia, 
– zgodność rzędnych z projektem, 
– czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość 

otuliny. 
– przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułoŜonego w miejscu przerwy roboczej, 
– prawidłowość wykonania wszystkich Robót zanikających, między innymi wykonania przerw 

dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, ułoŜenia łoŜysk itp., 
– prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową 

konstrukcję (kotwy), 
– gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania. 
Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206-1 i PN-B-06251 
oraz ustawą „Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. 
w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie 
i ich usytuowanie”. 
 
 
5.2.  Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej 

 
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywać się wyłącznie w wyspecjalizowanym zakładzie 
produkcji betonu, który moŜe zapewnić spełnienie Ŝądanych w STWiORB wymagań. 
Tolerancja dokładności dozowania składników do mieszanki betonowej nie przekraczać dla kaŜdej 
objętości równej 1 m3 betonu lub większej granic: 
– ± 3 % wymaganej ilości - przy dozowaniu cementu, wody, kruszywa i dodatków stosowanych 

w ilościach > 5 % w stosunku do masy cementu; 
– ± 5 % wymaganej ilości - przy dozowaniu domieszek i dodatków stosowanych w ilościach > 5 %  

w stosunku do masy cementu. 
Cementy, kruszywa oraz dodatki proszkowe naleŜy 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. 
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. 
Mieszanie składników powinno odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu 
(zabrania się stosowania mieszarek wolnospadowych). 
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Czas mieszania naleŜy ustalić doświadczalnie, jednak nie powinien być krótszy niŜ 2 minuty. 
Mieszanie naleŜy kontynuować do momentu uzyskania jednorodnego wyglądu mieszanki betonowej. 
Do podawania mieszanek betonowych naleŜy stosować pojemniki o konstrukcji umoŜliwiającej łatwe 
ich opróŜnianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu 
pomp wymaga się sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie. 
 
Mieszanki betonowej nie naleŜy zrzucać z wysokości większej niŜ 0,75m od powierzchni, na którą 
spada. W przypadku, gdy wysokość ta jest większa, naleŜy mieszankę podawać za pomocą rynny 
zsypowej (do wysokości 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8,0m) 
Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych naleŜy przestrzegać dokumentacji 
technologicznej, która powinna uwzględniać następujące zalecenia: 
– w fundamentach i korpusach podpór mieszankę betonową naleŜy układać bezpośrednio 

z pojemnika lub rurociągu pompy, bądź teŜ za pośrednictwem rynny , warstwami o grubości  
do 40cm, zagęszczając wibratorami wgłębnymi. 

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

nie większej niŜ 0,65 odległości między prętami zbrojenia leŜącymi w płaszczyźnie poziomej; 
– podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą wibratora; 
– podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi naleŜy 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 naleŜy ustalić doświadczalnie 
tak, aby nie powstawały martwe pola. 

Przerwy w betonowaniu naleŜy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych   
z Projektantem. 
Ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno być uzgodnione z Projektantem, 
a w prostszych przypadkach moŜna się kierować zasadą, Ŝe powinna ona być prostopadła  
do powierzchni elementu. 
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna być starannie przygotowana  
do połączenia betonu stwardniałego ze świeŜym przez usunięcie z powierzchni betonu stwardniałego, 
luźnych okruchów betonu oraz warstwy szkliwa cementowego, oraz zwilŜenie wodą i narzucenie 
warstwy kontaktowej z gęstego zaczynu cementowego o grubości 2 ÷ 3 mm lub zaprawy cementowej 
1:1 o grubości 5 mm. 
Dopuszcza się stosowanie warstw sczepnych posiadających Aprobatę Techniczną. 
PowyŜsze zabiegi naleŜy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania. 
W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczanym przez wibrowanie, wznowienie betonowania 
nie powinno się odbyć później niŜ w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu betonu.  
JeŜeli temperatura powietrza jest wyŜsza niŜ 20ºC, to czas trwania przerwy nie powinien przekraczać 
2 godzin. 
 
Po wznowieniu betonowania naleŜy unikać dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio 
ułoŜonego betonu. 
W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takŜe w nocy, konieczne jest 
wcześniejsze przygotowanie odpowiedniego oświetlenia, zapewniającego prawidłowe wykonawstwo 
Robót i dostateczne warunki bezpieczeństwa pracy. 
 
 
5.3.  Warunki atmosferyczne przy układaniu mieszank i betonowej i wi ązaniu betonu 

 
Betonowanie konstrukcji naleŜy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niŜszych niŜ plus 5ºC, 
zachowując warunki umoŜliwiające 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. 
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W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5ºC, jednak wymaga  
to zgody InŜyniera oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej +20ºC w chwili układania 
i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni.  
Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróŜniania betoniarki nie powinna być wyŜsza niŜ 35ºC. 
Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu – naleŜy przed 
rozpoczęciem betonowania zabezpieczyć miejsce robót za pomocą mat lub folii. 
 
 
5.4.  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. 
Przy temperaturze otoczenia wyŜszej niŜ + 5º C naleŜy nie później niŜ 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 wyŜszej, beton naleŜy polewać w ciągu pierwszych 3 dni co 3 
godziny w dzień i co najmniej 1 raz w nocy , a w następne dni jak wyŜej. 
Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008. 
 
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami 
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15MPa. 

 
 

5.5.  Wykańczanie powierzchni betonu 
 
Dla powierzchni betonów obowiązują następujące wymagania: 
– wszystkie betonowe powierzchnie muszą być gładkie i równe, bez zagłębień między ziarnami 

kruszywa, przełomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnię; 
– pęknięcia i rysy są niedopuszczalne; 
– równość powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać normowym 

wymaganiom, wypukłości i wgłębienia nie powinny być większe niŜ 2mm. 
Ostre krawędzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny być oszlifowane. JeŜeli Dokumentacja 
Projektowa nie przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji,  
to bezpośrednio po rozebraniu deskowań naleŜy wszystkie wystające nierówności wyrównać  
za pomocą tarcz karborundowych i czystej wody. 
Wyklucza się szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. 
 
 
5.6.  Deskowania 

 
Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosącego naleŜy wykonać według projektu 
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymałościowych. Projekt techniczny 
rusztowania i deskowania jest po stronie Wykonawcy. Rusztowania muszą uwzględniać podniesienie 
wykonawcze ustroju niosącego (podane w Dokumentacji Projektowej) oraz wpływ osiadania samych 
podpór tymczasowych przyjętych przez Wykonawcę. Projekt rusztowania i deskowania naleŜy  
uzgodnić z Projektantem obiektu. DemontaŜ rusztowań dopuszcza się zgodnie z obowiązującymi 
normami. 
Deskowania dla podstawowych elementów konstrukcji obiektu (ustrój nośny, podpory) naleŜy wykonać 
według projektu technologicznego deskowania, opartego na obliczeniach statyczno-
wytrzymałościowych.  
Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni z Projektantem. 
Konstrukcja deskowań powinna być sprawdzana na siły wywołane parciem świeŜej masy betonowej 
i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemników oraz uwzględniać: 
– szybkość betonowania, 
– sposób zagęszczania, 
– obciąŜenia pomostami roboczymi. 
Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki: 
– zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji, 
– zapewniać jednorodną powierzchnię betonu, 
– zapewniać odpowiednią szczelność, 
– zapewniać łatwy ich montaŜ i demontaŜ oraz wielokrotność uŜycia, 
– wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych. 
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Deskowania zaleca się wykonywać ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na część deskowań 
moŜna uŜyć desek z drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubość desek 32mm. 
Deski powinny być jednostronnie strugane i przygotowane do łączenia na wpust i pióro. Styki gdzie  
nie moŜna zastosować połączenia na pióro i wpust naleŜy uszczelnić taśmami z tworzyw sztucznych 
albo pianką. NaleŜy zwrócić szczególną uwagę na uszczelnienie styków ścian z dnem deskowania 
oraz styków deskowań belek i poprzecznic. Sfazowania naleŜy wykonywać zgodnie 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 naleŜy wykonać wg wymagań 
Dokumentacji Projektowej. 
 
 
5.6.1.  Tolerancje wykonania deskowania 
 
Dopuszcza się następujące odchylenia od wymiarów nominalnych przewidzianych projektem: 
–  rozstaw Ŝeber deskowań ± 0.5% i nie więcej niŜ 2 cm 
–  grubość desek jednego elementu deskowania: ± 0.2 cm 
–  odchylenie od pionu ściany deskowania: ± 0.2% wysokości ściany i nie więcej niŜ 0.5 cm 
–  prostoliniowość krawędzi Ŝeber ± 0.1% (w kierunku ich długości ) 
–  miejscowe nierówności powierzchni deskowania (przy pomiarze łatą długości 3.0 m) ± 0.2 cm 
–  wymiary kształtu elementu betonowego: - 0.2% wysokości i nie więcej niŜ - 0.5 cm; + 0.5% 

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

 
 
 
6.  KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 6. 
JeŜeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, naleŜy opracować plan kontroli 
jakości betonu dostosowany do wymagań technologii produkcji. W planie kontroli powinny być 
uwzględnione badania przewidziane aktualną  normą i niniejszymi STWiORB oraz ewentualnie inne, 
konieczne do potwierdzenia prawidłowości zastosowanych zabiegów technologicznych. 
Badania powinny obejmować: 

– badanie składników betonu, 
– badanie mieszanki betonowej, 
– badanie stwardniałego betonu. 

 
 
6.1.  Kontrola produkcji betonu  
 
Producent betonu jest odpowiedzialny za ocen ę zgodno ści betonu z wyspecyfikowanymi 
wymaganiami. w tym celu producent powinien wykona ć badania zestawione w poni Ŝszej tabeli: 

 
 Rodzaj badania Metoda badania 

według Termin lub cz ęstość badania 

Badania 
składników 
betonu 

1)  Badanie cementu 
- czasu wiązania 
- stałość objętości 
- obecności grudek 
- wytrzymałość 

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

Bezpośrednio przed uŜyciem kaŜdej 
dostarczonej partii cementu 

2)  Badanie kruszywa 
- składu ziarnowego 
- kształtu ziarn 
- zawartości pyłów 
- zawartości zanieczyszczeń 
- nasiąkliwości 

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

Bezpośrednio przed uŜyciem kaŜdej 
dostarczonej partii kruszywa 

3)  Badanie wody PN-EN 1008 Przy rozpoczęciu robót i w przypadku 
stwierdzenia zanieczyszczeń 

4)  Badanie dodatków 
i domieszek PN-EN 480-1 do 12 Badanie kaŜdej domieszki bezpośrednio przed 

uŜyciem 
Badania 
mieszanki 1) Konsystencji PN-EN 12350-2, -3, 

-4 lub -5 
Przy projektowaniu recepty i dalej zgodnie 
z tab. 13 PN-EN 206-1 
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 Rodzaj badania Metoda badania 
według Termin lub cz ęstość badania 

betonowej 2) Gęstości PN-EN 12350-6 Codziennie 
3) Zawartości powietrza PN-EN 12350-7 jw. 

Badania 
stwardniałego 
betonu 

1)  Wytrzymałości na 
ściskanie PN-EN 12390-1 do 3 

Po ustaleniu recepty i po wykonaniu kaŜdej 
partii betonu zgodnie z tab. 13 PN-EN 206-1, 
oznaczana po 28 dniach 

2)  Wytrzymałości na 
zginanie PN-EN 12390-5 

jw. 

3)  Wytrzymałości na 
rozciąganie przy 
rozłupywaniu 

PN-EN 12390-6 jw. 

4)  Gęstości betonu PN-EN 12390-7 jw. 
5)  Głębokości penetracji 
wody PN-EN 12390-8 jw. 

 
Przy kontroli produkcji naleŜy uwzględnić wymagania rozdziałów 8, 9 i 10 PN-EN 206-1 oraz tablic 20 
do 24 tej normy. 
 
 
6.2.  Badania kontrolne betonu na budowie 

 
Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych (przez własne 
laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych normą PN-EN 12350-1 do 7 i „Rozporządzeniem 
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. W sprawie warunków technicznych, 
jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie”. Ponadto gromadzenie, 
przechowywanie i okazywanie InŜynierowi wszystkich wyników badań dotyczących jakości betonu 
i stosowanych materiałów. 
Próbki mieszanki betonowej naleŜy losowo wybierać i pobierać zgodnie z PN-EN 12350-1.  
W warunkach budowy przeprowadzić badanie konsystencji dostarczonej mieszanki metodą stoŜka 
opadu wg PN-EN 12350-2. RóŜnica wysokości formy i stoŜka zwana opadem, wyznaczona 
z dokładnością do 10 mm, jest wskaźnikiem konsystencji. Ocena konsystencji mieszanki betonowej 
polega na porównaniu wyników pojedynczych pomiarów z wielkością wymaganą wg tab. 3  
PN-EN 206-1. Jeśli w dwóch kolejnych badaniach nastąpiło ścięcie części mieszanki z masy próbki 
dostarczony ładunek nie nadaje się do wbudowania. 
 
Dla betonu stwardniałego naleŜy sprawdzić wytrzymałość na ściskanie wg PN-EN 12390-3.  
Dla określenia wytrzymałości betonu wbudowanego w konstrukcję naleŜy w trakcie betonowania 
pobierać próbki kontrolne w postaci podanej w PN-EN 12390-1 w ilości nie mniejszej niŜ: 

– 1 próbka na 50 m3 betonu, 
– 3 próbki na partię betonu. 

Próbki pobiera się losowo po jednej równomiernie w okresie betonowania, a następnie przechowuje, 
przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normą PN-EN 12390-1 do -4. W przypadku nie 
spełnienia warunku wytrzymałości betonu na ściskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza się 
w uzasadnionych przypadkach, za zgodą InŜyniera, spełnienie tego warunku w okresie późniejszym, 
lecz nie dłuŜszym niŜ 90 dni. 
 
JeŜeli próbki pobrane i badane jak wyŜej wykaŜą wytrzymałość niŜszą od przewidzianej dla danej 
klasy betonu, naleŜy przeprowadzić badania próbek wyciętych z konstrukcji. 
JeŜeli wyniki tych badań będą pozytywne, to beton naleŜy uznać za odpowiadający wymaganej klasie 
betonu. W przeciwnym przypadku beton, który nie spełnia warunków niniejszej specyfikacji naleŜy 
uznać za niezdatny w konstrukcji i usunąć go. 
Dopuszcza się pobieranie dodatkowych próbek i badanie wytrzymałości betonu na ściskanie w wieku 
wcześniejszym od 28 dni. 
 
 
6.3.  Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji mo stowych 

 
Tolerancje dla fundamentów: 
– usytuowanie w  planie ± 2% największego wymiaru , ale nie więcej niŜ ± 5,0 cm (dla fundamentów 

o szer.< 2,0 m ± 2,0 cm) 
– wymiary w planie - ± 3,0 cm, 
– róŜnice poziomu na płaszczyznach widocznych - ± 2,0 cm, 
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– róŜnice poziomu płaszczyzn niewidocznych - ± 3,0 cm, 
– róŜnice głębokości - ± 0,05⋅h i ± 5,0 cm 
– rzędne wierzchu ławy ±2,0 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 niŜ 1,5 cm)  
– wymiary w planie ± 2,0 cm dla podpór masywnych, ±1,0 cm dla podpór słupowych, 
– rzędne wierzchu podpory ± 1,0 cm. 
 
 
 
7.  OBMIAR ROBÓT   

 
Ogólne zasady obmiaru Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 7. 
Jednostką obmiaru jest 1m3 (metr sześcienny) betonu. Do obliczenia ilości przedmiarowej przyjmuje 
się ilość betonu wg Dokumentacji Projektowej.  
 
 
 
8.  ODBIÓR ROBÓT  

 
Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 8. 
 
 
8.1.  Zgodno ść Robót z Dokumentacj ą Projektow ą i STWiORB 
 
Roboty powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, Specyfikacją Techniczną  
oraz pisemnymi decyzjami InŜyniera. 
 
 
8.2.  Odbiór Robót zanikaj ących lub ulegaj ących zakryciu 

 
Podstawą odbioru Robót zanikających lub ulegających zakryciu jest: 
– pisemne stwierdzenie InŜyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robót zgodnie z Dokumentacją 

Projektową i STWiORB, 
– inne pisemne stwierdzenia InŜyniera o wykonaniu Robót. 
Zakres Robót zanikających lub ulegających zakryciu określają pisemne stwierdzenia InŜyniera lub 
inne dokumenty potwierdzone przez InŜyniera. 
 
 
8.3.  Odbiór ko ńcowy 
 
Odbiór końcowy odbywa się po pisemnym stwierdzeniu przez InŜyniera 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 

 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania 
ogólne" pkt. 9. 
 
 
9.1.  Cena jednostkowa   

 
Cena jednostkowa uwzględnia: 
– zakup i dostarczenie niezbędnych czynników produkcji,  
– wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych,  
– wykonanie operatów wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas 

robót nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnień i pozwoleń,  
– opracowanie recept 
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– wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem, 
– oczyszczenie deskowania, 
– przygotowanie i transport mieszanki, 
– ułoŜenie mieszanki betonowej z zagęszczeniem i pielęgnacją,  
– przygotowanie betonu i wykonanie warstw czepnych w przypadku przerw roboczych 
– wykonanie dojazdów i stanowisk roboczych dla sprzętu, 
– wykonanie przerw dylatacyjnych, 
– wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Projektem otworów jak równieŜ 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., 

 
Tak określona cena jednostkowa jest elementem zagregowanej ceny 1mb pala wg pkt. 9 STWiORB 
M.11.03.08. 
W przypadku wykonania zwieńczenia pali wysokich ekranów cena jednostkowa stanowi wyodrębniony 
pozycją rozliczeniową. 
 
 
 
10.  PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1.  Normy  
 
1. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości. 
2. PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu. 
3. PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania i stałości 

objętości. 
4. PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia. 
5. PN-EN 197-1 Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dla cementów 

powszechnego uŜytku. 
6. PN-EN 206-1 Beton. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. 
7. PN-EN 450 Popiół lotny do betonu. Definicje, wymagania i kontrola jakości 
8. PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  

Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badań. 
9. PN-EN 480-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  

Oznaczanie czasu wiązania. 
10. PN-EN 480-4 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  

Oznaczanie ilości wody wydzielającej się samoczynnie z mieszanki 
betonowej 

11. PN-EN 480-5 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  
Oznaczanie absorpcji kapilarnej. 

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

13. PN-EN 480-8 Domieszki do betonu. Metody badań. Oznaczanie umownej zawartości 
suchej substancji. 

14. PN-EN 480-10 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  
Oznaczanie zawartości chlorków rozpuszczalnych w wodzie. 

15. PN-EN 480-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  
Oznaczanie zawartości alkaliów w domieszkach. 

16. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu 
ziarnowego. Metoda przesiewania. 

17. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie kształtu 
ziarn. Wskaźnik kształtu  

18. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. 
Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie. 

19. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.  
Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości. 

20. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania 
i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym odzyskanej 
z procesów produkcji betonu. 

21. PN-EN 12350-1  Badania mieszanki betonowej. Pobieranie próbek. 
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22. PN-EN 12350-2  Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodą opadu 
stoŜka. 

23. PN-EN 12350-6  Badania mieszanki betonowej. Gęstość. 
24. PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartości powietrza.  

Metody ciśnieniowe 
25. PN-EN 12390-1 Badania betonu. Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek  

do badania i form. 
26. PN-EN 12390-2 Badania betonu. Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań 

wytrzymałościowych. 
27. PN-EN 12390-3  Badania betonu. Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania. 
28. PN-EN 12390-4  Badania betonu. Wytrzymałość na ściskanie. Wymagania dla maszyn 

wytrzymałościowych. 
29. PN-EN 12390-5  Badania betonu. Wytrzymałość na zginanie próbek do badania. 
30. PN-EN 12390-6  Badania betonu. Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu próbek 

do badania. 
31. PN-EN 12390-7  Badania betonu. Gęstość betonu. 
32. PN-EN 12390-8  Badania betonu. Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem. 
33. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu. 
34. PN-EN 12878 Pigmenty do barwienia materiałów budowlanych na bazie cementu i/lub 

wapna. Wymagania i metody badań. 
35. PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia. 
36. PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
37. PN-B-06251 Roboty betonowe i Ŝelbetowe. Wymagania techniczne. 
38. PN-B-06261 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradźwiękowa 

badania wytrzymałości betonu na ściskanie. 
39. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu. 
40. PN-B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne. 
41. PN-B-06714/10 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistości. 
42. PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń 

obcych. 
43. PN-B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów 

mineralnych. 
44. PN-B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności alkalicznej. 
45. PN-C-04541 Woda i ścieki. Oznaczenie suchej pozostałości, pozostałości po praŜeniu, 

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

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

47. PN-C-04566/02 Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków.  
Oznaczanie siarkowodoru i siarczków rozpuszczalnych metodą kolo-
rymetryczną z tiofluoresceiną z kwasem o-hydroksyrtęciobenzoesowym. 

48. PN-C-04566/03 Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków.  
Oznaczanie siarkowodoru i siarczków rozpuszczalnych metodą 
tiomerkurymetryczną. 

49. PN-C-04600/00 Woda i ścieki. Badania zawartości chloru i jego związków  
oraz zapotrzebowania chloru. Oznaczenie pozostałego uŜytecznego 
chloru metodą miareczkową jodometryczną. 

50. PN-C-04628/02 Woda i ścieki. Badania zawartości cukrów. Oznaczanie cukrów ogólnych, 
cukrów rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczonej metodą 
kolorymetryczną z antronem. 

51. PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne 
wymagania i badania. 

52. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia. 
53. PN-D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia. 
54. PN-M-48090 Rusztowania stalowe z elementów składanych  
55. PN-S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. 

Wymagania i badania. 
56. PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. 

Projektowanie. 
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10.2.  Inne dokumenty  
 
57. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 – Dziennik 

Ustaw  nr 63 z dnia 3 sierpnia 2000. 
58. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu 

w konstrukcjach mostowych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych, 1998. 
59. Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektów 

mostowych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych, 1998. 
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