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 M.13.01.00 

BETON KONSTRUKCYJNY 

 
1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej są wymagania techniczne dotyczące 

wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem elementów konstrukcyjnych z betonu  

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 

zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

 

1.3. Zakres robót objętych SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na 

celu wykonanie następujących elementów konstrukcyjnych z betonu hydrotechnicznego BH 30 (beton o 

parametrach – wodoszczelność W8, mrozoodporność F200): 

- wykonanie konstrukcji modernizacji przyczółków, 

- wykonanie płyty pomostowej zespolonej z belkami nośnymi układu nośnego , 

łącznie z zasadami prowadzenia robót związanych z: 

- wykonaniem mieszanki betonowej, 

- wykonaniem deskowań, 

- układaniem i zagęszczaniem mieszanki betonowej, 

- pielęgnacją betonu. 

 

1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej SST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami oraz 

określeniami podanymi w SST M.00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

 

1.4.1. Beton zwykły - beton o gęstości objętościowej powyżej 2000 kg/m3 wykonany z cementu, wody, 

kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i 

domieszek chemicznych; 

 

1.4.2. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników przed związaniem betonu; 

 

1.4.3. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody;  

 

1.4.4. Zaprawa - mieszanina cementu, wody, składników mineralnych i ewentualnych  dodatków, 

przechodzących przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm; 

 

1.4.5. Zarób mieszanki betonowej - ilość mieszanki jednorazowo otrzymanej z urządzenia mieszającego lub 

pojemnika transportowego; 

 

1.4.6. Klasa betonu - symbol literowo - liczbowy (np. „B30”) klasyfikujący beton pod względem jego 

wytrzymałości na ściskanie. Liczba po literze „B” oznacza wytrzymałość gwarantowaną   Rb
G; 

 

1.4.7. Partia betonu – ilość betonu o tych samych wymaganiach, podlegająca oddzielnej ocenie, 

wyprodukowana w okresie umownym – nie dłuższym niż 1 miesiąc – z takich samych składników, w ten sam 

sposób i w tych samych warunkach. 

 

1.4.8. Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie (Rb
G) – wymagane przy danej klasie ograniczenie 

dolne do minimalnej wytrzymałości betonu, uzyskanej w wyniku badania na ściskanie kostek sześciennych o 

boku 150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-88/B–06250, z uwzględnieniem liczby 

próbek, przy założonej wadliwości 5 % oraz przy poziomie ufności co najmniej 0,5; 

 

1.4.9. Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton, do jego masy w stanie 

suchym; 
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1.4.10. Stopień wodoszczelności - symbol literowo - liczbowy (np. „W8”) klasyfikujący beton pod względem 

przepuszczalności wody. Liczba po literze  „W” oznacza dziesięciokrotną wartość ciśnienia wody w MPa, 

działającego na próbki betonowe; 

 

1.4.11. Stopień mrozoodporności - symbol literowo - liczbowy (np. „F 150”) klasyfikujący beton pod 

względem jego odporności na działanie mrozu. Liczba po literze „F” oznacza wymaganą liczbę cykli zamarzania 

i odmarzania próbek betonowych; 

 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 

projektową, SST i poleceniami Inżyniera. 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 

2. MATERIAŁY 

Wymagania dotyczące jakości mieszanki betonowej regulują postanowienia odpowiednich norm 

polskich oraz „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.”  

W dalszej części niniejszej SST wymagania te nazwane są skrótowo „Rozporządzeniem MTiGM”. 

 

2.1. Składniki mieszanki betonowej 

2.1.1. Cement – wymagania i badania 

a) Rodzaje cementu 

Cement pochodzący z każdej dostawy musi spełniać wymagania zawarte w PN-EN-197-1:2002. Według 

„Rozporządzenia MTiGM” do betonu klasy B25 ,B30 należy stosować wyłącznie cement portlandzki CEM I 

niskoalkaliczny, klasy 42,5 NA. 

b) Wymagania dotyczące składu cementu 

Według ustaleń w PN-EN-197-1:2002 oraz zgodnie z „Rozporządzeniem MTiGM”, wymaga się, aby cement ten 

charakteryzował się następującym składem: 

- zawartość krzemianu trójwapniowego (alitu) C3S – nie większa niż 60 %; 

- zawartość określona ułamkiem masowym glinianu trójwapniowego C3A – nie większa niż 7 %; 

-  zawartość określona ułamkiem masowym C4AF+2C3A – nie większa niż 20 %. 

c) Świadectwo jakości cementu 

Każda partia dostarczonego cementu musi posiadać świadectwo jakości (atest) wraz z wynikami badań, 

z uwzględnieniem wymagań zawartych w „Rozporządzeniu MTiGM”.  

Cement pochodzący z każdej dostawy musi być poddany badaniom wg norm PN-EN 196-1: 1996, PN-EN 196-

3: 1996 oraz PN-EN 196-6: 1997, a wyniki ocenione wg w PN-EN-197-1:2002. 

Zakazuje się pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosów) jeżeli nie ma pewności, że dostarczony jest 

tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni. Każda partia cementu przed jego użyciem do betonu 

musi uzyskać akceptację Inżyniera. 

d) Badania podstawowych parametrów cementu 

Badania cementu pochodzącego z dostawy, dla której jest atest z wynikami badań cementowni, można wykonać 

tylko w zakresie badań podstawowych.  

Zaleca się kontrolę cementu przed użyciem go do wykonania mieszanki betonowej, obejmującą: 

- oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3: 1996, 

- oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3: 1996, 

- sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń) cementu nie dających się rozgnieść w palcach i nie rozpadających 

się w wodzie wg PN-EN 196-6: 1997. 

Wyniki wyżej wymienionych badań muszą spełniać następujące wymagania: 

1)  przy oznaczaniu czasu wiązania w aparacie Vicata: 

- dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejącego: 

 początek wiązania najwcześniej po upływie  60 min., 

 koniec wiązania najpóźniej po upływie  10 godz.,  

- dla cementu portlandzkiego szybko twardniejącego: 

 początek wiązania najwcześniej po upływie  45 min., 

 koniec wiązania najpóźniej po upływie  6 godz.,  

2)  przy oznaczaniu równomierności zmiany objętości: 
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 wg próby Le Chateliera nie więcej niż 8 mm, 

3)  przy sprawdzaniu zawartości grudek (zbryleń) nie dających się rozgnieść w palcach i nie rozpadających się 

w wodzie.  

* grudki należy z cementu usunąć poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego 2 

mm. Nie dopuszcza się występowania w cemencie ilości grudek większej niż 20 % masy 

cementu.  

W przypadku, gdy wyżej wymienione badania wykażą niezgodność z normami, cement nie może być użyty do 

betonu. 

e) Opakowanie 

Cement wysyłany w opakowaniu powinien być pakowany w worki papierowe WK co najmniej trzywarstwowe 

wg BN-76/P-79005. Worki powinny być koloru piaskowego z pasami koloru fioletowego, dla cementów 

normalnie twardniejących oraz pomarańczowego dla cementów szybko twardniejących.  

Masa worka z cementem powinna wynosić 502 kg. Na workach powinien być umieszczony trwały wyraźny 

napis zawierający co najmniej następujące dane: 

- oznaczenie, 

- nazwa wytwórni i miejscowość, 

- masa worka z cementem, 

- data wysyłki, 

- termin trwałości cementu. 

f) Magazynowanie i okres składowania 

Cement należy przechowywać zgodnie z postanowieniami normy PN-EN 197-1:2002, która zaleca 

magazynowanie: 

- cementu pakowanego (workowanego) – w składach otwartych (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym 

terenie zabezpieczone z boków przed opadami) lub magazynach zamkniętych (budynki lub pomieszczenia o 

szczelnym dachu i ścianach); 

- cementu luzem – w magazynach specjalnych (zbiorniki stalowe, żelbetowe lub betonowe przystosowane do 

pneumatycznego załadowania i wyładowania cementu luzem, zaopatrzone w urządzenia do przeprowadzenia 

kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiornikach 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 zanieczyszczeniami. 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 trwałości podanego przez wytwórnię, w przypadku przechowywania w składach zamkniętych. 

Każda partia cementu posiadająca oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana osobno, w sposób 

umożliwiający jej łatwe rozróżnienie. 

2.1.2. Kruszywo 

Do betonu należy stosować kruszywo mineralne odpowiadające wymaganiom normy  

PN-86/B-06712/A1:97, z tym, że marka kruszywa nie powinna być niższa niż symbol liczbowy klasy betonu. 

Ponadto zgodnie z „Rozporządzeniem MTiGM” kruszywo powinno odpowiadać wymaganiom, które  

zestawiono poniżej. 

 

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 podłożu, 

w sposób uniemożliwiający mieszanie się. W przypadku stosowania kruszywa pochodzącego z różnych źródeł 

należy spowodować, aby udział tych kruszyw był jednakowy dla całej konstrukcji betonowej. 

Do betonu klasy B25 można stosować żwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31.5 mm 

Do betonu klasy B30 należy 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 zawartość 
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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: 

Właściwości 
Dopuszczalna zawartość 

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-78/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 (wg BN-84/6774-02) 

 

Dostawca kruszywa jest zobowiązany do przekazania dla każdej partii kruszywa wyników badań 

pełnych wg PN-86/B-06712/A1:97 oraz wyników  badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej, w 

terminach przewidzianych przez Inżyniera.   

Na budowie należy dla każdej partii kruszywa wykonać kontrolne badania niepełne obejmujące: 

- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000, 

- oznaczenie ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16, 

- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/12, 

- oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych), 

- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13.  

W przypadku, gdy kontrola wykaże niezgodność cech danego kruszywa z wymaganiami wg PN-86/B-

06712/A1:97, użycie takiego kruszywa może nastąpić po jego uszlachetnieniu (np. przez płukanie lub dodanie 

odpowiednich  frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Należy prowadzić bieżącą 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 niż 0,25 mm - 14 do 19 %, 

- ziarna nie większe niż 0,50 mm - 33 do 48 %, 

- ziarna nie większe niż 1,00 mm - 57 do 76 %. 

b) w zakresie cech fizycznych i chemicznych: 

Rodzaj zanieczyszczenia 
Dopuszczalna zawartość 

w kruszywie drobnym 

Pyły mineralne Do 1,5% 

Zanieczyszczenia obce do 0,25 % 

Zawartość związków siarki do 0,2 % 

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

- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 

- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13,  

- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714/12, 

- oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 

Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej partii piasku wyników badań pełnych oraz okresowo 

wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 

 

2.1.2.3. Uziarnienie kruszywa 

Do betonów klasy B25 , B30, B40 należy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się 

w granicach podanych na poniższym wykresie i w tabeli. 

Graniczne uziarnienie kruszywa: 

Wymiar boku oczka 

sita 

[mm] 

Ułamek masowy kruszywa przechodzącego 

przez sito 

wymiar ziarna  16 mm [%] 

0,25 3  8 

0,50 7  20 

1,0 12  32 

2,0 21  42 

4,0 36  56 

8,0 60  76 

16,0 100 

31,5 - 

 

Graniczne krzywe uziarnienia 

kruszywo 0 - 16 mm
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Zaleca się, aby punkt piaskowy przy kruszywie grubym do 16 mm wynosił nie więcej niż 42 %. Różnice 

w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjętej do ustalenia składu 

betonu, nie powinny przekroczyć wartości podanych w tablicy poniżej: 

Frakcje mieszanki kruszywa Maksymalna różnica 

Frakcje pyłowo-piaskowe od 0 do 0,5 mm  10 % 

Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm  10 % 

Zawartość poszczególnych frakcji powyżej 5 mm  20 % 
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2.1.3. Woda zarobowa do betonu 

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-88/B-32250 „Materiały budowlane. 

Woda do betonów i zapraw”.  

Wodę do betonu przewiduje się czerpać z wodociągów miejskich. Woda ta za wyjątkiem sprawdzenia 

zawartości cukrów wg PN-76/C-04628/02 na zgodność z wymaganiami przedstawionymi w tabeli poniżej, nie 

wymaga badań.  

Najważniejsze wymagania stawiane przed wodą zarobową: 

Cecha Wymaganie Metoda badań wg 

barwa 
powinna odpowiadać wodzie 

wodociągowej 
PN-88/B-32250 

zapach bez zapachu gnilnego PN-88/B-32250 

wskaźnik  pH  4 PN-88/B-32250 

zawartość siarkowodoru do 20 mg/l PN-82/C-04566/02 

zawartość siarczanów do 600 mg/l PN-82/C-04566/03 

zawartość cukrów do 500 mg/l PN-76/C-04628/02 

zawartość chlorków do 400 mg/l PN-73/C-04600/00 

twardość ogólna do 10 mval/l PN-ISO 6059:99 

sucha pozostałość do 1500 mg/l PN-78/C-04541 

obniżenie wytrzymałości 

zapraw na zginanie lub 

ściskanie 

nie mniej niż 10 % PN-88/B-32250 

 

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu 

 Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu 

napowietrzającym i uplastyczniającym. Rodzaj domieszki, jej ilość i sposób stosowania powinny posiadać 

świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie mostowym, wydane przez Instytut Badawczy Dróg i 

Mostów. Zaleca się sprawdzanie doświadczalne skuteczności domieszek przy ustalaniu receptury mieszanki 

betonowej. Stosowane domieszki i dodatki nie mogą powodować nadmiernego skurczu betonu. 

 

2.2. Mieszanka betonowa 

2.2.1. Skład mieszanki betonowej 

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-88/B-06250 oraz zgodnie                  

z„Rozporządzeniem MTiGM” a mianowicie:  

a) skład mieszanki betonowej powinien być taki, aby przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie 

mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie, 

b) w celu polepszenia właściwości mieszanki betonowej i betonu, zaleca się stosowanie domieszek wg pkt. 

2.1.4. niniejszej SST, 

c) przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej            

w warunkach naturalnych (przy średniej temperaturze dobowej nie większej niż 10 C), średnie wymagane 

wytrzymałości na ściskanie betonu poszczególnych klas przyjmuje się równe wartościom 1,3 RG
b. 

 W przypadku odmiennych warunków wykonywania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, 

dojrzewanie w warunkach podwyższonej temperatury), należy uwzględnić wpływ takich czynników na 

wytrzymałość betonu, 

d) wartość stosunku c/w nie może być mniejsza od 2 (wartość stosunku w/c nie większa od 0,5), 

e) skład mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on 

zatwierdzenia przez Inżyniera, 

f) konsystencja mieszanek betonowych nie powinna być rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-88/B-06250 

symbolem K3.  

 Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza się podczas projektowania jej składu i następnie przy 

wytwarzaniu. 

Dopuszcza się dwie metody sprawdzania : 

-  metodą Ve - Be, 

-  metodą stożka opadowego. 

Różnice pomiędzy założoną konsystencją mieszanki, a kontrolowaną metodami podanymi wyżej, nie mogą 

przekroczyć : 
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 20 % wartości wskaźnika Ve - Be, 

 10 mm przy pomiarze stożkiem opadowym. 

Pomiar konsystencji mieszanek K1 do K3 wg PN-88/B-06250, należy wykonać aparatem Ve−Be. Dla 

konsystencji plastycznej K3 dopuszcza się na budowie pomiar przy pomocy stożka opadowego. 

g) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać 

najmniejszej jamistości, 

h) zawartość  piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewniać niezbędną 

urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna być większa niż 42% - przy kruszywie 

grubym do 16 mm, 

i) 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 różną, 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. 

 Wartość współczynnika „A” do wzoru Bolomey'a, stosowanego do wyznaczania wskaźnika w/c 

charakteryzującego mieszankę betonową, należy wyznaczyć doświadczalnie. Współczynnik ten wyznacza się 

na podstawie uzyskanych wytrzymałości betonu z mieszanek o różnych wartościach w/c (mniejszych 

i większych od wartości przewidywanej teoretycznie), wykonanych ze stosowanych materiałów. Dla 

teoretycznego ustalenia wartości wskaźnika w/c w mieszance, można skorzystać z wartości parametru „A” 

podanego w literaturze fachowej. 

j) maksymalna ilość cementu dla betonu klasy B30 powinna wynosić 400 kg/m3. W uzasadnionych 

przypadkach i za zgodą Inżyniera dopuszcza się przekroczenie tej ilości o 10 %. 

k) należy wyznaczyć wartości odchylenia standardowego związanego z poziomem wytwarzania mieszanki 

betonowej oraz wartości współczynnika „B” określającego wpływ obróbki cieplnej na wytrzymałość betonu, 

w celu dokładniejszego wyznaczenia wytrzymałości średniej (R) i umownej (RG) i wynikającego z nich 

wartości wskaźnika w/c. Wartości te należy wyznaczyć wg PN-88/B-06250.  

l) zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-88/B-06250 nie powinna 

przekraczać: 

- wartości 2 % - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 

- przedziałów wartości podanych w poniższej tabeli, w przypadku stosowania domieszek 

napowietrzających. 

 

Uziarnienie kruszywa 0  16 

Zawartość powietrza % 

Beton narażony na czynniki atmosferyczne 3,5  5,5 

Beton narażony na stały dostęp wody przed 

zamarznięciem 
4,5  6,5 

 

2.2.2. Wymagane właściwości betonu 

Beton klasy B30, B40 musi spełniać wymagania zestawione w tabeli poniżej: 

Cecha Wymagania Metoda badań wg 

Nasiąkliwość do 4 % PN-88/B-06250 

Wodoszczelność większa od 0,8 MPa (W8) jw. 

Mrozoodporność 

ubytek masy nie większy od 5 %, spadek wytrzymałości 

na ściskanie nie większy od 20 % 

po 150 cyklach zamrażania i odmrażania (F150) 

jw. 

 

3. SPRZĘT 

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 o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich opróżnianie lub 

pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.  

Dopuszcza się także przenośniki taśmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odległość nie 

większą niż 10 m. 

Do zagęszczania mieszanki betonowej należy stosować wibratory wgłębne o częstotliwości min. 6000 

drgań/min., z buławami o średnicy nie większej od 0,65 odległości między prętami zbrojenia leżącego 

w płaszczyźnie poziomej. Belki i łaty wibracyjne stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt, powinny 
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charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport cementu 

Dla cementu w workach - transport krytymi środkami transportowymi. Dla cementu luzem – transport 

cementosamochodami wyposażonymi we wsypy umożliwiające grawitacyjne  napełnianie zbiorników i 

urządzenie do wyładowania cementu oraz posiadające możliwość plombowania wsypów i wysypów. 

 

4.2. Ogólne zasady transportu masy betonowej 

 Masę betonową należy transportować środkami nie powodującymi: 

- naruszenia jednorodności masy, 

- zmian w składzie masy w stosunku do stanu początkowego (bezpośrednio po wymieszaniu). 

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewniać dostarczenie do miejsca układania masy 

betonowej o takim stopniu ciekłości, jaki został ustalony dla danego sposobu zagęszczania i rodzaju konstrukcji. 

4.3. Transport, podawanie i układanie mieszanki betonowej 

 Mieszanki betonowe mogą być transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw. „gruszkami”). 

Ilość „gruszek” należy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości 

dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu; 

Czas transportu i wbudowania mieszanki betonowej nie powinien być dłuższy niż: 

- 90 min. - przy temperaturze otoczenia: +5 C do +15 C, 

- 70 min. - przy temperaturze otoczenia: +20 C, 

- 30 min. - przy temperaturze otoczenia: +30 C. 

 

4.4. Transport masy betonowej przenośnikami taśmowymi  

Dopuszcza się przy zachowaniu następujących warunków: 

a) masa betonowa powinna być co najmniej konsystencji plastycznej (6 cm wg stożka opadowego), 

b) szybkość posuwu taśmy nie powinna być większa niż 1 m/s, 

c) kąt pochylenia przenośnika nie powinien być większy niż 18 przy transporcie do góry i 12 przy transporcie 

w dół, 

d) przenośnik powinien być wyposażony w urządzenie do równomiernego wysypywania masy oraz do 

zgarniania zaprawy i zaczynu z taśmy przy jej ruchu powrotnym, przy czym zgarnięty materiał powinien być 

stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowej. 

 

4.5. Transport masy betonowej pompowy lub pneumatyczny  

Powinien odbywać się ściśle według odpowiednich instrukcji opracowanych dla danego urządzenia. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Uwagi ogólne  

 Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót 

uwzględniający wszystkie warunki w jakich będą wykonywane roboty betonowe. 

 

5.2. Zalecenia ogólne 

Rozpoczęcie robót betoniarskich może nastąpić w oparciu o szczegółowy program i dokumentację 

technologiczną (zaakceptowaną przez Inżyniera) 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 sposób łączenia betonu w przerwach, 

- sposób pielęgnacji betonu, 

- warunki i rozformowanie konstrukcji, 

- zestawienie koniecznych badań.  

Przed przystąpieniem do betonowania, powinna być stwierdzona przez Inżyniera prawidłowość wykonania 
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wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności: 

- prawidłowość wykonania deskowań, ewentualnych rusztowań itp., 

- prawidłowość wykonania zbrojenia, 

- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego w miejscu przerwy roboczej, 

- prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających, między innymi wykonanie przerw dylatacyjnych, 

warstw izolacyjnych itp., 

- prawidłowość rozmieszczenia i niezmienności kształtu elementów wbudowanych w betonową konstrukcję 

(kanały, wpusty, sączki itp.), 

- gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania. 

Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-88/B-06250                

i PN-S-10040/99 oraz „Rozporządzeniem MTiGM”.  

 

5.3. Wytwarzanie mieszanki betonowej 

5.3.1. Dozowanie składników 

Dozowanie składników do mieszanki betonowej powinno być dokonywane wyłącznie wagowo z dokładnością: 

 2 % - przy dozowaniu cementu i wody, 

 3 % - przy dozowaniu kruszywa, 

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. 

 

5.3.2. Mieszanie składników 

Mieszanie składników powinno się odbywać wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się 

stosowania mieszarek wolnospadowych).  

Czas mieszania należy ustalić doświadczalnie, jednak nie powinien być krótszy niż 2 minuty. 

 

5.3.3. Podawanie i układanie mieszanki betonowej 

Do podawania mieszanek betonowych należy stosować pojemniki o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich 

opróżnianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek  

plastycznych. Przy stosowaniu pomp obowiązują odrębne wymagania technologiczne, przy czym wymaga się 

sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie. Do podawania mieszanki dopuszcza się 

także przenośniki taśmowe jednosekcyjne, przy odległości podawania nie większej niż 10,0 m. 

Przed przystąpieniem do układania betonu należy sprawdzić: 

- położenie zbrojenia, 

- zgodność rzędnych z projektem, 

- czystość deskowania,  

- obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny, 

- pokrycie deskowania środkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie (np. 

Separbet, Olform2), 

Mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości większej niż 0,75 m, od powierzchni, na którą spada. 

W przypadku, gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za pomocy rynny zsypowej (do 

wysokości 3,0 m) lub leja zsypowego  teleskopowego (do wysokości 8,0 m). 

Przy wykonaniu elementów konstrukcji monolitycznych należy przestrzegać dokumentacji technologicznej, 

która powinna uwzględniać następujące zalecenia: 

- w fundamentach i korpusach podpór wzmacniających, mieszankę betonową należy układać bezpośrednio 

z pojemnika lub rurociągu pompy, bądź też za pośrednictwem rynny, warstwami o grubości 40 cm, 

zagęszczając ją wibratorami wgłębnymi; 

- przy wykonaniu płyt mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy. 

W płytach o grubości większej od 12 cm zbrojonych górą i dołem, należy stosować wibratory wgłębne. 

Do wyrównywania powierzchni betonowej należy stosować belki (łaty) wibracyjne. 

 

5.3.4. Zagęszczanie betonu 

Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej należy stosować następujące warunki: 

a) Wibratory wgłębne należy stosować o częstotliwości min. 6000 drgań/min, z buławami o średnicy nie 

większej niż 0,65 odległości między prętami zbrojenia leżącymi w płaszczyźnie poziomej, 

b) Podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą wibratora, 

c) Podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi należy zagłębić buławę na głębokość 58 cm  w warstwę 

poprzednią i przytrzymywać buławę w jednym miejscu w czasie 2030 sek., po czym wyjmować powoli 
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wstanie wibrującym, 

d) Kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R  jest promieniem 

skutecznego działania wibratora. Odległość ta zwykle wynosi 0,35  0,7 m, 

e) Belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt i charakteryzować 

się jednakowymi drganiami na całej długości, 

f) Czas zagęszczania wibratorami powierzchniowymi, lub belką (łatą) wibracyjną w jednym miejscu powinien 

wynosić od 30 do 60 sek., 

 

g) Zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku głębokości i od 1,0 do 

1,5 m w kierunku długości elementu. Rozstaw wibratorów należy ustalić doświadczalnie tak, aby nie 

powstały martwe pola. Mocowanie wibratorów powinno być trwałe i sztywne. 

 

 

5.3.5.  Przerwy w betonowaniu 

Przerwy w betonowaniu należy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z 

projektantem. 

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 kierunku naprężeń 

głównych, 

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 pozostałego szkliwa 

cementowego, 

- obfite zwilżenie wodą i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy kontaktowej z zaprawy cementowej o 

stosunku zbliżonym do zaprawy w betonie wykonywanym, albo też narzucenie cienkiej warstwy zaczynu 

cementowego. Powyższe zabiegi należy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania. 

W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczonym 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 20 C, to czas trwania przerwy nie powinien przekraczać 2 godzin. 

Po wznowieniu betonowania należy unikać dotykania wibratorem  deskowania, zbrojenia i poprzednio 

ułożonego betonu. 

 

5.3.6. Wymagania przy pracy w nocy 

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 przy układaniu mieszanki betonowej i wiązaniu betonu 

5.4.1. Betonowanie w zależności od warunków atmosferycznych 

Betonowanie konstrukcji należy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niższych niż  +5 C, zachowując 

warunki umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15 MPa przed pierwszym 

zamarznięciem. Uzyskanie wytrzymałości 15 MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywanych w 

takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja. 

W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5 C, jednak wymaga  to zgody 

Inżyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20 C w chwili układania i zabezpieczania 

uformowanego elementu przed utratą ciepła, w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowej 

w chwili opróżnienia betoniarki nie powinna być wyższa niż +35 C, 

Przed przystąpieniem do betonowania należy przygotować sposób postępowania na wypadek wystąpienia 

ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilości osłon wodoszczelnych dla zabezpieczenia 

odkrytych powierzchni świeżego betonu, 

Przy przewidywaniu spadku temperatury poniżej  0 C w okresie twardnienia betonu, należy wcześniej podjąć 

działania organizacyjne pozwalające na odpowiednie osłonięcie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji. 

 

5.5. Pielęgnacja betonu 

 

5.5.1. Materiały i sposoby pielęgnacji 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. 
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Przy temperaturze otoczenia wyższej niż +5 C należy nie później niż po 12 godzinach 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 +15 C i wyższej, beton należy polewać w ciągu pierwszych 3 dni co 3 godziny 

wdzień i co najmniej 1 raz w nocy, a w następne dni jak wyżej. 

Nanoszenie błon nieprzepuszczających wodę jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie będzie się łączył 

znastępną warstwą konstrukcji monolitycznej a także, gdy nie są stawiane wymagania odnośnie jakości 

pielęgnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-

88/B-32250. 

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami, przynajmniej do 

chwili uzyskania przez beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej  15 MPa. 

Obciążenie świeżo zabetonowanej konstrukcji lekkimi środkami transportu  dopuszcza się po osiągnięciu przez 

beton wytrzymałości co najmniej 5 MPa. 

Rozformowanie konstrukcji może nastąpić po osiągnięciu przez beton wytrzymałości rozformowania dla 

konstrukcji monolitycznych (zgodnie z normą PN-S-10040/99). 

 

5.6. Wykańczanie powierzchni betonu 

 

5.6.1. Równość powierzchni i tolerancje 

Dla powierzchni betonów w konstrukcji nośnej obowiązują następujące wymagania: 

a) wszystkie betonowe powierzchnie muszą być gładkie i równe, bez zagłębień między ziarnami kruszywa, 

przełomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnię, 

b) pęknięcia są niedopuszczalne, 

c) rysy powierzchniowe skurczowe są dopuszczalne pod warunkiem, że ich rozwartość nie przekracza 0,1 mm 

oraz zostaje zachowana otulina zbrojenia betonu min 1,0 cm, a długości rys nie przekraczają: 

- podwójnej szerokości belek i 1,0 m – dla rys podłużnych, 

- połowy szerokości belek i 1,0 m – dla rys poprzecznych, 

d) pustki, raki i wykruszyny są dopuszczalne pod warunkiem, że otulenie zbrojenia betonu będzie nie mniejsze 

niż 1,0 cm, a powierzchnia na której występują nie większa niż 0,5 % powierzchni betonowanej, 

e) równość powierzchni betonu przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać wymaganiom normy  PN-

69/B-10260 tj. wypukłości i wgłębienia nie powinny być większe niż 2 mm, 

f) gładkość powierzchni powinna cechować się brakiem lokalnych progów, raków, wgłębień i wybrzuszeń, 

wystających ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne są lokalne nierówności do 3 mm  lub wgłębienia do 5 mm, 

g) wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione. Części wystające powinny być skute lub 

zeszlifowane, a zagłębienia wypełnione betonem żywicznym w składzie: 

* żywica epoksydowa Epidian 51 100 cz. wagowo 

* utwardzacz Aquanil 50 4050 cz. wagowo 

* wypełniacz 200300 cz. wagowo 

Jako wypełniacz może być stosowany cement, talk, mączka kamienna i piasek oraz ich mieszaniny. Dobór 

wypełniacza uzależniony jest od grubości nakładanej warstwy betonu żywicznego (w warstwach cienkich – 

wypełniacz drobnoziarnisty). Bardzo duże ubytki i nierówności płyty przekraczające 2 mm należy naprawić 

betonem cementowym wykonanym wg specjalnej technologii.  

Do naprawy uszkodzeń powierzchni betonu dopuszcza się stosowanie innego niż podano wyżej sposobu, pod 

warunkiem stosowania preparatów dopuszczonych do stosowania w budownictwie mostowym, świadectwem 

dopuszczenia wydanym przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów. 

 

5.6.2. Faktura powierzchni i naprawa uszkodzeń 

Jeżeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych, to po 

rozdeskowaniu konstrukcji należy: 

- wszystkie wystające nierówności wyrównać za pomocą tarcz karborundowych i czystej wody bezpośrednio 

po rozebraniu szalunków, 

- raki i ubytki na eksponowanych powierzchniach uzupełnić specjalnym betonem modyfikowanym, a 

następnie wygładzić packami, aby otrzymać równą i jednorodną powierzchnię bez dołków i porów, 

- wyrównaną wg powyższych zaleceń powierzchnię należy obrzucić zaprawą i lekko wyszczotkować wilgotną 

szczotką, aby usunąć powierzchnie szkliste. 

 

5.7. Tolerancje wykonania przy kontroli robót 

Dopuszczalne odchyłki wymiarowe przedstawiono poniżej: 
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Rodzaj odchyłki 
Dopuszczalna odchyłka 

wymiarowa 

Fundamenty 

usytuowanie w planie  5 cm 

rzędne wierzchu ławy  2 cm 

płaszczyzny i krawędzie odchylenie od pionu  2 cm 

Trzony podpór  

pochylenie ścian 
1 % wysokości 

 5 cm 

wymiary w planie  1 cm 

rzędne wierzchu budowli  1 cm 

 

5.8. Deskowania  

5.8.1. Cechy konstrukcji deskowania 

Deskowania dla podstawowych elementów konstrukcji obiektu, powinny być wykonane według projektu 

technicznego deskowania, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymałościowych.  

 

 

Konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane: 

a) parciem świeżej masy betonowej 

b) uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemników, z uwzględnieniem: 

 - szybkości betonowania, 

 - sposobu zagęszczania, 

Konstrukcja deskowania powinna w czasie eksploatacji spełniać następujące warunki: 

-  zapewniać bezpieczeństwo konstrukcji, 

-  zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji, 

-  zapewniać jednorodną powierzchnię betonu, 

-  zapewniać odpowiednią szczelność, 

-  wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych. 

Deskowania powinny być wykonane ściśle według ich dokumentacji technicznej i przed wypełnieniem masą 

betonową dokładnie sprawdzone, aby wykluczyć możliwość jakichkolwiek zniekształceń lub odchyleń 

wwymiarach betonowanej konstrukcji. Prawidłowość wykonania deskowań powinna być stwierdzona przez 

kontrolę techniczną. Deskowania nieimpregnowane przed wypełnieniem ich masą betonową powinny być 

obficie zlewane wodą. 

 

5.8.2. Materiały 

Zaleca się zastosowanie deskowań systemowych, zapewniających wysoką jakość wykonywanych robót oraz 

umożliwiających łatwy montaż, demontaż i wielokrotność użycia. Deskowania te, wykonane z materiałów 

firmowych, muszą posiadać dopuszczenie do stosowania w budownictwie mostowym, wydane przez IBDiM. 

W przypadku zastosowania deskowań tradycyjnych, zaleca się wykonanie ich z desek drzew iglastych III lub IV 

klasy o minimalnej grubości 32 mm i maksymalnej szerokości 18 cm lub materiałów drewnopochodnych jak 

sklejka wodoodporna bakelityzowana o cienkich słojach lub płyty pilśniowe, o grubości zapewniającej całkowitą 

sztywność poszycia po wypełnieniu deskowań masą betonową. Deski powinny być jednostronnie strugane i 

przygotowane do łączenia na wpust i pióro. W przypadku stosowania desek bez wpustu i pióra, należy 

uszczelnić szczeliny pomiędzy deskami taśmami z tworzyw sztucznych albo pianką. Należy zwrócić szczególną 

uwagę na uszczelnienie styków ścian   z dnem deskowania. Zaleca się stosowanie sfazowań o wymiarach 

2  4 cm na stykach dwóch prostopadłych do siebie ścian, szczególnie w stykach wklęsłych. Można takie 

sfazowania wykonywać również wtedy, gdy nie przewidziano ich w projekcie. W takim przypadku należy 

przeprowadzić w razie potrzeby korektę rozmieszczenia zbrojenia. Zmianę rozmieszczenia zbrojenia powinien 

zatwierdzić Inżynier. Zaleca się wykonanie uszlachetnienia powierzchni drewnianych stykających się z masą 

betonową przez pokrywanie drewna sklejką, płytami z tworzyw, warstwami z żywic itp. 

W przypadku zastosowania jako deskowań stalowych tarcz, powinny być one wykonane jako kraty spawane ze 

stali walcowanej profilowej i przyspawanego do nich poszycia z blachy stalowej grubości min 1 mm. Kraty 

powinny odpowiadać następującym warunkom: 

a) zapewniać całkowitą sztywność tarczy i poszycia oraz szczelność na stykach tarcz sąsiednich, 

b) całkowity ciężar tarczy stalowej przewidzianej do przestawiania ręcznego nie powinien przekraczać 60 kg, 

c) sposób łączenia poszczególnych tarcz powinien zapewniać sztywność całego deskowania oraz wykluczać 

stosowanie śrub ze względu na nieuniknione zalewanie gwintów mlekiem cementowym i trudności ich 

czyszczenia. 

 

5.8.3. Dopuszczalne ugięcia deskowań 



M.13.01.00. Beton konstrukcyjny  

 

- w deskach deskowań widocznych powierzchni betonowych lub żelbetowych 1/400 L 

- w deskach deskowań niewidocznych powierzchni betonowych lub żelbetowych 1/250 L 

-  

5.8.4. Tolerancje wykonania deskowania 

Dopuszcza się następujące odchylenia od wymiarów nominalnych przewidzianych Dokumentacją Projektową: 

rozstaw żeber deskowań 0,5 % i nie więcej niż 2 cm 

grubość jednego elementu deskowania 0,2 cm 

odchylenia od pionu ściany deskowania 0,2 % wysokości ściany i nie więcej niż 0,5 cm 

prostoliniowość krawędzi żeber 0,1 % (w kierunku ich długości) 

miejscowe nierówności powierzchni deskowania 

(przy pomiarze łatą długości 3,0 m) 
0,2 cm 

wymiar kształtu elementu betonowego 

−0,2 % wysokości i nie więcej niż -0,5 cm, 

+0,5 % wysokości i nie więcej niż +1,0 cm, 

−0,2 % grubości (szerokości) i nie więcej niż -0,2 cm, 

+0,5 % grubości (szerokości) i nie więcej niż +0,5 cm 

 

 

 

6. KONTROLA  JAKOŚCI  ROBÓT 

Badania i pomiary do kontroli jakości przeprowadzane są na koszt Wykonawcy, w niezależnym 

laboratorium zaakceptowanym przez Inżyniera. 

 

6.1. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu 

6.1.1. Zakres kontroli 

Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN−88/B−06250: 

-  konsystencja mieszanki betonowej, 

-  zawartość powietrza w mieszance betonowej, 

-  wytrzymałość betonu na ściskanie, 

-  nasiąkliwość betonu, 

-  odporność betonu na działanie mrozu, 

-  przepuszczalność wody przez beton. 

Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakości betonu, zawierającego m.in. podział obiektu 

(konstrukcji) na części podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe określenie ilości i terminów pobierania 

próbek do kontroli jakości mieszanki i betonu. 

 

6.1.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej 

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się podczas projektowania składu mieszanki betonowej, po transporcie 

mieszanki oraz przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej i 

przynajmniej 1 raz dla elementu stanowiącego całość. Różnice pomiędzy przyjętą konsystencją mieszanki a 

kontrolowaną nie powinny przekroczyć: 

-  przy badaniu metodą stożka opadowego:  1 cm 

-  przy badaniu metodą „Ve-be”: 

  dla betonów gęstoplastycznych:  4 do 6, 

  dla betonów wilgotnych:  10 do 15. 

Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wyłącznie poprzez zmianę zawartości zaczynu 

w mieszance, przy zachowaniu stałego stosunku wodno-cementowego w/c, lub ewentualnie przez zastosowanie 

domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.1.4. niniejszej SST. 

 

6.1.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej 

Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się metodą ciśnieniową podczas 

projektowania składu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszek napowietrzających co najmniej raz 

w czasie zmiany roboczej podczas betonowania i przynajmniej 1 raz dla elementu stanowiącego całość. 

Zawartość powietrza w zagęszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczać: 

- wartości 2 % w przypadku stosowania domieszek napowietrzających, 

- przedziałów wartości podanych w rozdz. 2.2.1. niniejszej SST (w tabeli), w przypadku stosowania domieszek 

napowietrzających. 
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6.1.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) 

W celu sprawdzenia wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) należy pobrać próbki o ilości określonej 

w planie kontroli jakości, lecz nie mniej niż: 

1 próbkę na 100 zarobów, 

1 próbkę na 50 m3 betonu, 

1 próbkę na zmianę roboczą, 

3 próbki na partię betonu. 

  

Próbki pobiera się przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, równomiernie w okresie betonowania, 

a następnie przechowuje się i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie podlegają wszystkie wyniki badania 

próbek pobranych z partii. 

Partia betonu może być zakwalifikowana do danej klasy, jeśli wytrzymałość określona na próbkach kontrolnych 

150150150 mm spełnia następujące warunki: 

 

a) przy liczbie kontrolowanych próbek – n, mniejszej niż 15 

  

 Ri min  a Rb
G  [1] 

gdzie: 

Ri min  - najmniejsza wartość wytrzymałości w badanej serii złożonej z n próbek, 

a - współczynnik zależny od liczby próbek n wg tabeli poniżej, 

Rb
G - wytrzymałość gwarantowana. 

 

Liczba próbek, n A 

3  4 1,15 

5  8 1,10 

9  14 1,05 

 

W przypadku, gdy warunek [1] nie jest spełniony, beton może być uznany za odpowiadający danej klasie, jeśli 

spełnione są następujące warunki [2] i [3]: 

  

 
G

bmin i R  R   [2] 

oraz 

  

 
G

bR 1,2  R   [3] 

gdzie: R  - średnia wartość wytrzymałości badanej serii próbek, obliczona wg wzoru: 

  

  =
=

n

1i iR
n

1
  R  [4] 

w którym Ri – wytrzymałość poszczególnych próbek 

 

b) przy liczbie badanych próbek n równej lub większej niż 15, zamiast warunku [1] lub połączonych warunków 

[2] i [3], obowiązuje następujący warunek [5]: 

  

 
G

bR  s 64,1R −  [5] 

w którym: 

R - średnia wartość wg wzoru [4], 

 s – odchylenie standardowe wytrzymałości obliczone dla serii próbek n wg wzoru: 

  

 =
−

−
=

n

1i

2

i )R(R 
1n

1
s  [6] 
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W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymałości s, wg wzoru [6] jest większe od wartości 0,2 R , 

gdzie R  wg wzoru [4], zaleca się ustalenie i usunięcie przyczyn powodujących zbyt duży rozrzut 

wytrzymałości. 

W przypadku, gdy warunki a) lub b) nie są spełnione, kontrolowaną partię betonu należy zakwalifikować do 

odpowiednio niższej klasy. W uzasadnionych przypadkach przeprowadzić można dodatkowe badania 

wytrzymałości betonu na próbkach wyciętych z konstrukcji lub elementu albo badania nieniszczące 

wytrzymałości betonu wg PN-74/B-06261 lub PN-74/B-06262. Jeżeli wyniki tych badań dodatkowych będą 

pozytywne, to beton można uznać za odpowiadający wymaganej klasie. 

 

6.1.5. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu 

Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się przy ustalaniu składu mieszanki betonowej oraz na 

próbkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz nie rzadziej niż: 

3 razy w okresie wykonywania obiektu, 

1 raz na 5000 m3 betonu.  

Liczby próbek do jednego oznaczania nasiąkliwości betonu nie powinny być mniejsze niż: 

-  3 w przypadku próbek o kształcie regularnym, 

-  5 w przypadku próbek o kształcie nieregularnym, 

przy czym pobiera się je z różnych losowo wybranych miejsc konstrukcji lub wyrobów. 

Zaleca się badanie nasiąkliwości na próbkach wyciętych z konstrukcji. W tym przypadku badanie należy 

wykonać na co najmniej 5 próbkach, pobranych z wybranych losowo różnych miejsc konstrukcji, 

reprezentujących jakość danego betonu, po 28 dniach dojrzewania. Wymiary próbek         oraz sposób ich 

przechowywania, przygotowania i badania – wg PN-88/B-06250. 

 

6.1.6. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu 

Sprawdzenie stopnia mrozoodporności betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach 

laboratoryjnych podczas ustalania składu mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku 

betonowania zgodnie z planem kontroli,  lecz nie mniej niż: 

1 raz w okresie betonowania obiektu, 

1 raz na 5000 m3 betonu, 

każdorazowo przy zmianie składników betonu. 

W metodzie zwykłej badanie wykonuje się na 12 próbkach, pochodzących z jednej partii betonu. Zaleca się 

badanie na próbkach wyciętych z konstrukcji, przy czym minimalny wymiar boku  lub średnica próbki powinna 

wynosić 100 mm. 

Przy stosowaniu metody przyśpieszonej, liczbę próbek reprezentujących daną partię betonu można ograniczyć 

do 6. Wysokość próbek, zarówno wykonanych w formach jak i wyciętych z konstrukcji, powinna w tym 

przypadku wynosić co najmniej 40 mm. 

Do sprawdzenia stopnia mrozoodporności betonu w elementach nawierzchni i innych konstrukcjach, szczególnie 

mających styczność ze środkami odmrażającymi, zaleca się stosowanie badania wg metody przyśpieszonej (wg 

PN-88/B-06250). 

Wymagany stopień mrozoodporności betonu F200 jest osiągnięty, jeśli po wymaganej równej 200 liczbie cykli 

zamrażania i odmrażania próbek, spełnione są następujące warunki: 

a)  po badaniu metodą zwykłą, wg PN-88/B-06250 

-  próbka nie wykazuje pęknięć, 

-  łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych narożników i krawędzi, odprysków kruszywa itp., nie 

przekracza 5 % masy próbek nie zamrażanych, 

-  obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości próbek nie zamrażanych  nie jest 

większe niż 20 %, 

b)  po badaniu metodą przyśpieszoną, wg PN-88/B-06250 

- próbka nie wykazuje pęknięć, 

- ubytek objętości betonu w postaci złuszczeń, odłamków i odprysków, nie przekracza w żadnej próbce 

wartości 0,05 m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie. 

 

6.1.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton 

Sprawdzenie stopnia wodoszczelności betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach 

laboratoryjnych podczas projektowania składu mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy 

stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, ale nie rzadziej niż: 

1 raz w okresie betonowania, 

1 raz na 5000 m3 betonu. 
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Badanie przeprowadza się na 6 próbkach, pochodzących z jednej partii betonu. Dopuszcza się badanie próbek 

wyciętych z konstrukcji. Wymiar wyciętej próbki w kierunku zakładanego parcia wody powinien być równy 150 

mm. Wymiary poprzeczne próbki powinny umożliwić badanie  przy dostępie wody do powierzchni o średnicy 

100 mm.  

Wymagany stopień wodoszczelności betonu W8 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody równym 0,8 MPa 

w  zterech na sześć próbek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie stwierdza się oznak przesiąkania wody. 

 

6.1.8. Pobranie próbek i badanie 

Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzianych normą 

PN-88/B-06250 i „Rozporządzeniem MTiGM” oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inżynierowi 

wszystkich wyników badań dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów. Wszystkie próbki betonu 

przeznaczone do badań powinny być pobrane komisyjnie z udziałem Inżyniera i oznaczone w sposób nie 

budzący żadnych wątpliwości. 

Jeżeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, należy opracować plan kontroli jakości betonu 

dostosowany do wymagań technologii produkcji. W planie kontroli powinny być uwzględnione badania 

przewidziane aktualną normą i niniejszymi SST oraz ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia 

prawidłowości zastosowanych zabiegów technologicznych. W przypadku konieczności wstrzymania robót na 

czas oczekiwania na wyniki badań betonu, Wykonawca nie może wysuwać roszczeń z tego tytułu. 

 

 

6.1.9. Zestawienie wszystkich badań dla betonu 

Badania obejmują: 

-  badanie składników betonu, 

-  badanie mieszanki betonowej, 

- badanie betonu. 

-  

Zestawienie wymaganych badań betonu wg PN-88/B-06250 podano w tabeli poniżej. 

 
Rodzaj badania 

Punkt wg normy 

PN-88/B-06250 

Metoda badania 

Wg 

Termin lub częstość  badania 

 1 2 3 4 

B
ad

an
ie

 s
k

ła
d
n

ik
ó

w
 b

et
o

n
u
 

 

1) Badanie cementu: 

a) czasu wiązania 

b) zmiany objętości 

c) obecności grudek 

 

3,1 

3,1 

3,1 

 

PN-EN 196-3:1996 

jw. 

jw. 

 

Bezpośrednio przed użyciem 

każdej dostarczonej partii 

2) Badanie kruszywa: 

a) składu ziarnowego 

b) kształtu ziarna 

c) zawartości pyłów 

d) zawartości 

zanieczyszczeń 

e) wilgotności 

 

3,2 

3,2 

3,2 

 

3,2 

3,2 

PN-EN 1097-3:2000 

PN-78/B-06714/16 

PN-78/B-06714/13 

 

PN-78/B-06714/12 

 

jw. 

3) Badanie wody 3,3 PN-88/B-32250 
Przy rozpoczęciu robót                        

i w przypadku stwierdzenia 

zanieczyszczeń 
 

4) Badanie dodatków 

i domieszek 
3,4 

PN-EN 480-199, 

PN-EN 480-2:99,   i aprobata 

techniczna IBDiM 

 

 

B
ad

an
ie

 m
ie

sz
an

k
i 

b
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o
n
o

w
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1) Urabialność 4,2 PN-88/B-06250 
Przy rozpoczęciu 

robót 

2) Konsystencja 4,2 jw. 

Przy projektowaniu recepty 

i razy na zmianę roboczą 

i przynajmniej 1 raz dla 

elementu stanowiącego 

całość. 

3) Zawartość 

powietrza 
4,3 jw. 

Przy projektowaniu recepty 

i co najmniej 1 raz na zmianę 

roboczą i przynajmniej 1 raz 

dla elementu stanowiącego 

całość. 
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B
ad

an
ia

 b
et

o
n

u
 

1) Wytrzymałość na 

ściskanie na 

próbkach 

5,1 jw. 

Po ustaleniu recepty 

oraz nie mniej niż: 1 próbkę 

na 100 zarobów, 1 próbkę na 

50 m3, 1 próbkę na zmianę 

roboczą oraz 3 próbki na 

partię betonu 2) Wytrzymałość na 

ściskanie – badania 

nieniszczące 
5,2 

PN-74/B-06261 

PN-74/B-06262 

W przypadkach 

technicznie 

uzasadnionych 

3) Nasiąkliwość 5,2 PN-88/B-06250 

Po ustaleniu recepty,               

3 razy w okresie 

wykonywania konstrukcji        

i 1 raz na 5000 m3 betonu 

4) Mrozoodporność 5,3 jw. 

Po ustaleniu recepty, 1 raz w 

okresie betonowania i 1 raz na 

5000 m3 betonu i 

każdorazowo przy zmianie 

składników mieszanki 

betonowej 

5) Przepuszczalność 

wody 
5,4 jw. 

Po ustaleniu recepty, 1 raz w 

okresie betonowania i 1 raz na 

5000 m3 betonu 

 

 

 

7.  OBMIAR  ROBÓT 

 Jednostką obmiaru jest 1 m3 wbudowanego betonu konstrukcji oraz 1 m2 deskowania.  

Płaci się za wykonaną i odebraną ilość jednostek obmiarowych, zgodną z Dokumentacją Projektową. W 

przypadku mieszanki betonowej z kubatury nie potrąca się rowków, skosów o przekroju równym  lub mniejszym 

od 6 cm2. 

 

8.  ODBIÓR  ROBÓT 

 

8.1. Zgodność robót z projektem i SST 

 

Roboty powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, Specyfikacją Techniczną oraz 

pisemnymi decyzjami Inżyniera. 

 

8.2. Odbiór robót zanikających lub ulegających zakryciu 

Podstawą odbioru robót zanikających lub ulegających zakryciu jest: 

-  pisemne stwierdzenie Inżyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robót zgodnie z Dokumentacją 

Projektową i Specyfikacją Techniczną, 

-  inne pisemne stwierdzenia Inżyniera o wykonaniu robót. 

Zakres robót zanikających lub ulegających zakryciu określają pisemne stwierdzenia Inżyniera lub inne 

dokumenty potwierdzone przez Inżyniera. 

 

8.3. Odbiór końcowy 

 Odbiór końcowy odbywa się po pisemnym stwierdzeniu przez Inżyniera w Dzienniku Budowy 

o zakończeniu robót betonowych i spełnieniu innych warunków dotyczących tych robót zawartych w umowie. 

Odbioru dokonuje się na podstawie badań podanych w pkt. 6 niniejszej SST. Odbiór ten winien być 

potwierdzony protokołami odbioru, zawierającymi wyniki wszystkich niezbędnych badań  lub odpowiednie 

atesty. Dokumenty te należy skompletować i przekazać użytkownikowi. 

 

 

 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

 

Podstawą płatności jest wykonanie oraz pozytywny wynik odbioru robót. Cena jednostkowa 

uwzględnia zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, wykonanie potrzebnych deskowań i konstrukcji 

wsporczych wraz z  ich późniejszą rozbiórką, oczyszczenie podłoża, przygotowanie receptury mieszanki 
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betonowej, wykonanie mieszanki oraz jej transport i ułożenie wraz z zagęszczeniem i pielęgnacją. W cenie 

mieści się również wykonanie niezbędnych pomiarów i badań, oczyszczenie stanowiska pracy, zabezpieczenie 

cieku wodnego przed przedostaniem się zanieczyszczeń. 

 

10. PRZEPISY  ZWIĄZANE 

 

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymałości. 

2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu. 

3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasów wiązania i stałości objętości. 

4. PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia. 

5. PN-EN 196-7:1997 Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania próbek cementu 

6. PN-EN 196-21:1997 Metody badania cementu. Oznaczanie zawartości chlorków, dwutlenku węgla i 

alkaliów  

                                             w cemencie. 

7.  PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1. Skład magazynowanie i kryteria zgodności  dotyczące cementów  

                                             powszechnego użytku. 

8.  PN-B-19705:98 Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny. 

9.  PN-EN 197-2: 2002 Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakości. 

10. PN-87/B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia. 

11. PN-86/B-06712/A1:97   Kruszywa mineralne do betonu. 

12. PN-EN 1097-3:2000  Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.  

                                           Oznaczanie gęstości nasypowej i jamistości. 

13. PN-EN-1097-3:2000     Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.   

                                             Oznaczanie odporności na ścieranie abrazyjne przez opony z kolcami.                              

                                             Badanie skandynawskie. 

14. PN-76/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych. 

15. PN-78/B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości pyłów mineralnych. 

16. PN-EN 933-1:2000  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie składu ziarnowego.  

                                             Metoda przesiewania. 

17. PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie kształtu ziaren. 

18. PN-EN 1097-6:2002      Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.  

                                             Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości. 

19. PN-91/B-06714/34/A1:97 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywności alkalicznej. 

20. PN-B-11112:96 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne łamane do nawierzchni drogowych. 

21. PN-88/B-32250  Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw. 

22. PN-78/C-04541 Woda i ścieki. Oznaczenie suchej pozostałości po prażeniu, straty  przy prażeniu   

                                             substancji rozpuszczonych oraz substancji rozpuszczonych mineralnych i substancji   

                                              rozpuszczonych lotnych. 

23. PN-ISO 6059:99            Jakość wody. Oznaczanie sumarycznej zawartości wapnia i magnezu. Metoda  

                                             miareczkowa. 

24. PN-82/C-04566/02         Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków. Oznaczanie siarkowodoru      

                                              i siarczków rozpuszczalnych metodą kolorymetryczną z tiofluoresceiną z kwasem   

                                             ohydroksyrtęciobenzoesowym. 

25. PN-82/C-04566/03        Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków. Oznaczanie siarkowodoru    

                                             i siarczków rozpuszczalnych metodą  tiomerkurymetryczną. 

26. PN-73/C-04600/00    Woda i ścieki. Badania zawartości chlorku i jego związków oraz zapotrzebowania   

                                             chloru. Oznaczanie pozostałego użytecznego chloru metodą miareczkową  

                                             jednometryczną. 

27. PN-76/C-04628/02  Woda i ścieki. Badania zawartości cukrów. Oznaczanie cukrów ogólnych, cukrów  

                                             rozpuszczonych i skrobi nie rozpuszczonej metodą kolorymetryczną z antronem. 

28. PN-EN 934-2:99   Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.  

                                             Definicje i wymagania. 

29. PN-EN 480-2:99  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.    

  Oznaczanie czasu wiązania. 

30. PN-EN 480-1:99   Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań.  

  Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania. 

31. PN-88/B-06250   Beton zwykły. 

32. PN-S-10040:00   Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. 

  Wymagania i badania. 

33. PN-91/S-10042  Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone.  
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                    Projektowanie. 

34. PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie. 

35. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania. 

36. PN-B-03150:00  Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie. 

37. PN-74/B-06261  Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradźwiękowa 

  badania wytrzymałości betonu na ściskanie. 

38. PN-74/B-06262  Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna  

  badania wytrzymałości betonu na ściskanie za pomocą młotka 

  Schmidta typu „N”. 

39. PN-69/B-10260  Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze. 

40. PN-82/D-94021  Tarcica iglasta konstrukcyjna sortowana metodami wytrzymałościowymi. 

41. PN- 92/D-95017  Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste.  

  Wspólne wymagania i badania. 

42. PN-75/D-96000    Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia. 

43. PN-72/D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia. 

44. PN-83-D-97005/19  Sklejka. Sklejka do deskowań. Wymagania i badania. 

45. PN-EN 622-1:2000/Ap1:2002 Płyty pilśniowe. Wymagania techniczne. Wymagania ogólne. 

46. PN-EN 622-2:2000/Ap1:2002. Płyty pilśniowe. Wymagania techniczne. Wymagania dla płyt twardych. 

47. BN-76/P-79005  Opakowania transportowe. Worki papierowe. 

48. PN-M-47900-1:96  Rusztowania stojące metalowe robocze. Określenia, podział i główne parametry. 

49. PN-M-47900-2:96   Rusztowania stojące metalowe robocze. Rusztowania stojakowe z rur. 

50. PN-M-47900-3:96  Rusztowania stojące metalowe robocze. Rusztowania ramowe.  

51. PN-M-47900-4:96  Rusztowania stojące metalowe robocze. Złącza. 

52. PN-M-48090:96  Rusztowania stalowe z elementów składanych do budowy mostów.  

  Wymagania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowań. 

53. PN-B-03163-2:98  Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Wymagania. 

54. Cement mostowy marki 45. IBDiM, świadectwo nr 120/90 z dn. 12.07.1990 r. 

55. Rozporządzenie MTiGM z dn. 30.05.2000r w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 

drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (D.U. nr 63, poz. 735). 

 


