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M. 13.00.00. BETON 
M. 13.01.00  BETON KONSTRUKCYJNY 
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot  Specyfikacji  Technicznej 
Przedmiotem  niniejszej  szczegółowej  specyfikacji  technicznej  są  wymagania  techniczne  dotyczące  
wykonania  i  odbioru  betonu  oraz  robót  betonowych  dla  przebudowy  mostu  w  km  0 + 950  drogi  
powiatowej  nr  4545E  (37265)  na  rzece  ŁuŜyca,  gmina  Klonowa. 
 
1.2. Zakres stosowania SST 
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 mają zastosowanie przy wykonywaniu betonów 
konstrukcyjnych kl. B30 i ich zastosowaniu przy wykonywaniu: 

- skrzydełek, 
- płyty przejściowej, 
- ławy fundamentowej, 
- przyczółków, 
- płyty nadbetonu ustroju niosącego mostu, 
- opaski chodnikowej, 
- opaski bezpiecznika, 

i obejmują: 
- przygotowanie mieszanki betonowej, 
- transport mieszanki na budowę, 
- przygotowanie form i deskowań, 
- wykonanie elementów z betonu, 
- pielęgnację betonu. 

 
1.4. Określenia podstawowe 
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i ST D-M-00.00.00 
"Wymagania ogólne". 
 
1.4.1. Beton zwykły - beton o gęstości powyŜej 1,8 kg/dm3 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 i kruszywa mineralnego o frakcjach 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. Partia betonu - ilość betonu o tych samych wymaganiach, podlegająca oddzielnej ocenie,  
wyprodukowana w okresie umownym - nie dłuŜszym niŜ 1 miesiąc - z takich samych składników,  
w ten sam sposób i w tych samych warunkach. 
 
1.4.7. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujący beton pod względem jego  
wytrzymałości na ściskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymałość gwarantowaną Rb

G (np. beton  
klasy B30 przy Rb

G = 30 MPa). 
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1.4.8. Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie Rb
G – wytrzymałość zapewniona z 95 %  

prawdopodobieństwem uzyskana w wyniku badania na ściskanie kostek sześciennych o boku 150 mm,  
wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-B-06250. 
1.4.9. Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy  
w stanie suchym. 
 
1.4.10. Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujący beton pod  
względem jego odporności na działanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę cykli  
zamraŜania i odmraŜania próbek betonowych przy której ubytek masy jest mniejszy niŜ 5 %. 
 
1.4.11. 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. 
 
1.4.12. Rusztowania mostowe - pomocnicze budowle czasowe, słuŜące do wykonania projektowanego  
obiektu mostowego.  
 
Rusztowania dzieli się na: robocze, montaŜowe i niosące. 
1.4.12.1. Rusztowania robocze - rusztowania słuŜące do przenoszenia cięŜaru sprzętu i ludzi. 
 
1.4.12.2. Rusztowania montaŜowe - rusztowania słuŜące do przenoszenia obciąŜeń od montowanej  
konstrukcji z gotowych elementów oraz cięŜaru sprzętu i ludzi. 
 
1.4.12.3. Rusztowania niosące - rusztowania słuŜące do przenoszenia obciąŜeń od deskowań  
i od konstrukcji betonowych, Ŝelbetowych i z betonu spręŜonego, do czasu uzyskania przez  
nie wymaganej nośności, oraz od cięŜaru sprzętu i ludzi. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST i poleceniami InŜyniera. 
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Warunki ogólne stosowania materiałów 
Warunki ogólne stosowania materiałów podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
Dla betonów przeznaczonych do wbudowania w obiekty mostowe obowiązują, niezaleŜnie od polskich 
norm, "Wymagania i zalecenia dotyczące wykonywania betonów do konstrukcji mostowych" wydane 
przez Generalną Dyrekcję Dróg Publicznych w 1990 r. oraz 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. 
W dalszej części niniejszej Specyfikacji Technicznej wymagania te zwane są skrótowo  
"Wymaganiami GDDP". 
 
2.2. Składniki mieszanki betonowej 
2.2.1. Cement – wymagania i badania  
Cement pochodzący z kaŜdej dostawy musi spełniać wymagania zawarte w PN-B-19701. Dopuszczalne 
jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez dodatków) klasy: 

 - dla betonu klasy B 25 – klasy 32,5 NA, 
 - dla betonu klasy B 30,  B 35  i B 40 – klasy 42,5 NA 
 - dla betonu klasy B 45 i większej  - 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. 
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Cement pochodzący z kaŜdej dostawy musi być podany badaniom wg norm PN-EN 196-1:1996,  PN-EN 
196-3:1996,  PN-EN196 -6: 1997. 
Zakazuje się pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosów), jeŜeli nie ma pewności, Ŝe 
dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni. 
Przed uŜyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegać następującym 
badaniom: 
 - oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN-196-1:1996,  PN-EN 196-3: 1996,  PN-EN 196-6: 1997; 
 - oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-1: 1996, PN-EN 196-3: 1996. Pn-EN-196-6: 1997, 
 - sprawdzenie zawartości grudek. 
Wyniki w/w badań dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejącego  muszą spełniać następujące 
wymagania (przy oznaczaniu czasu wiązania w aparacie Vicata): 
  -  początek wiązania najwcześniej po upływie 60 min., 
  -  koniec wiązania najpóźniej po upływie 10 godz. 
Przy oznaczaniu równomierności zmiany objętości: 
  - wg próby Le Chateliera nie więcej niŜ 8 mm, 
  - wg próby na plackach – normalna 
Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniejące – sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń), nie 
dających się rozgnieść w palcach i nie rozpadających się w wodzie. Nie dopuszcza się występowania w 
cemencie, większej niŜ 20 % cięŜaru cementu ilości grudek nie dających się rozgnieść w palcach i nie 
rozpadających się w wodzie.  
Grudki naleŜy usunąć poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm.  
W przypadku gdy w/w badania wykaŜą niezgodność z normami, cement nie moŜe być uŜyty do betonu. 
 
Magazynowanie i okres składowania : 
 - cement pakowany (workowany) – składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie 
zabezpieczone z boków przed opadami) lub magazyny zamknięte ( budynki lub pomieszczenia o 
szczelnym dachu i ścianach) 
 - cement luzem – magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, Ŝelbetowe lub betonowe przystosowane do 
pneumatycznego załadowania i wyładowania cementu luzem, zaopatrzone w urządzenia do 
przeprowadzania kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory do 
przeprowadzania kontroli objętości cementu, włazy do czyszczenia oraz klamry na wewnętrznych 
ścianach). 
PodłoŜa składów otwartych powinny być twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczające 
cement przed ściekami wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi magazynów zamkniętych powinny 
być suche i czyste zabezpieczające cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. 
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zaleŜny jest od miejsca przechowywania. Cement nie 
moŜe być uŜyty do betonu po okresie: 
 - 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach otwartych, 
- po upływie terminu podanego przez wytwórnię; w przypadku przechowywania w składach  
zamkniętych. 
KaŜda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana 
osobno w sposób umoŜliwiający jej łatwe rozróŜnienie.   
 
2.2.2. Rodzaje cementu 
Zgodnie z "Wymaganiami GDDP" dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego 
czystego tj. bez dodatków mineralnych wg normy PN-88/B-30000 o następujących markach: 

marki "45" - do betonu klasy B30 - B40 
marki "35" - do betonu klasy B25 

Wymagania dotyczące składu cementu 
Wg ustaleń normy PN-88/B-30000 oraz ponadto zgodnie z "Wymaganiami GDDP" wymaga się, aby 
cementy te charakteryzowały się następującym składem: 

- zawartość krzemianu trójwapniowego alitu (C3S) - 50¸60% 
- zawartość alkaliów do 0,6% 
- zawartość alkaliów pod warunkiem zastosowania kruszywa niereaktywnego do 0,9% 
- zawartość C4AF + 2 C3A (zalecane) ≤ 20% 
- zawartość glinianu trójwapniowego C3A ≤ 7%. 
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Opakowanie 
Dla cementu luzem naleŜy stosować cementowagony i cementosamochody wyposaŜone we wsypy 
umoŜliwiające grawitacyjne napełnianie zbiorników i urządzenie do wyładowania cementu oraz 
przystosowane do plombowania wsypów i wysypów. 
d) Świadectwo jakości cementu 
Cement pochodzący z kaŜdej dostawy musi być poddany badaniom wg normy PN-80/B-04300 a wyniki 
ocenione wg normy PN-88/B-30000. 
KaŜda partia wysyłanego cementu powinna być zaopatrzona w sygnaturę odbiorczą kontroli jakości 
z uwzględnieniem dodatkowych "Wymagań GDDP". 
Producent cementu (lub stacja przesypowa) powinien potwierdzić wykonanie kontroli odbiorczej oraz 
zakwalifikowanie cementu do wysyłki przez umieszczenie na dokumencie przewozowym wyraźnej 
sygnatury, zawierającej nazwę i oznaczenie cementu oraz stwierdzenie następującej treści: 
KONTROLOWANO wg PN-86/B-04320 
KJ...../......1) 
Numer ewidencyjny cementowni (stacji przesypowej) i odpowiedniego pracownika kontroli jakości. 
 
Akceptowanie poszczególnych partii cementu 
KaŜda partia cementu przed jej uŜyciem do betonu musi uzyskać akceptację InŜyniera. 
BieŜąca kontrola podstawowych parametrów cementu 
Przed uŜyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej naleŜy przeprowadzić kontrolę obejmującą: 
- oznaczenie czasu wiązania wg PN-88/B-04300 
- oznaczenie zmiany objętości wg PN-88/B-04300 
- sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń) nie dających się rozgnieść w palcach i nie rozpadających  
  się w wodzie. 
W przypadku gdy w/w kontrola wykaŜe niezgodność z normami, cement nie moŜe być uŜyty do betonu. 
Wyniki wyŜej wymienionych badań powinny spełniać podane poniŜej wymagania: 
 

WYMAGANIA CEMENT 
PORTLANDZKI 

BADANIA 

Czas wiązania 
mierzony 
w aparacie 
Vicata 

początek wiązania 
najwcześniej po 
upływie minuty 

w odmianie N1> 60 PN-88/B-04300 

   S2> 45  

 koniec wiązania 
najpóźniej godz. 

 N 10  

   S 6  

Równomier-
ność zmiany 
objętości 

wg próby Le Chateliera, mm, 
nie więcej niŜ 

 
 8 

 

 wg próby na plackach  -  normalna  
1>N - normalnie twardniejący 
2>S - szybko twardniejący 
g) magazynowanie i okres składowania 
Dla cementu luzem miejsca przechowywania mogą być następujące: 
magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, Ŝelbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatycznego 
załadowania i wyładowania cementu luzem, zaopatrzone w urządzenia do przeprowadzania kontroli 
objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania pomiarów poziomu 
cementu, włazy do czyszczenia oraz klamry na wewnętrznych ścianach). 
KaŜda partia cementu posiadająca oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana osobno 
w sposób umoŜliwiający jej łatwe rozróŜnienie. 
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2.2.3 Kruszywo 
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 na placu składowym oddzielnie składowane na 
umocnionym i czystym podłoŜu. 
W przypadku stosowania kruszywa pochodzącego z róŜnych źródeł naleŜy spowodować, aby udział tych 
kruszyw był jednakowy dla całej konstrukcji betonowej. 
Kruszywa grube powinny wykazywać wytrzymałość badaną przez ściskanie w cylindrze zgodną z 
wymaganiami normy PN-B-06714.40 
W kruszywie grubym nie dopuszcza się grudek gliny. 
W kruszywie grubym zawartość podziarna nie powinna przekraczać 5 %, a nadziarna 10 %. 
Ziarna kruszywa nie powinny być większe niŜ: 
 - 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu, 
 - 3/4 odległości w świetle między prętami zbrojenia, leŜącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do   
   kierunku betonowania. 
Do betonów klas B 30 i wyŜszych naleŜy stosować wyłącznie grysy granitowe lub bazaltowe marki 50, o 
maksymalnym wymiarze ziarna 16 mm. 
Stosowanie grysów z innych skał dopuszcza się pod warunkiem, Ŝe zostały one zbadane w placówce 
badawczej wskazanej przez Generalną Dyrekcję Dróg Krajowych i Autostrad, a wyniki badań spełniają 
wymagania dotyczące grysów granitowych i bazaltowych. 
Grysy powinny odpowiadać następującym wymaganiom: 

 - zawartość pyłów mineralnych – do 1 % 
 - zawartość ziaren nieforemnych(to jest wydłuŜonych płaskich) – do 20 %, 
 - wskaźnik rozkruszenia: 
 - dla grysów granitowych do 16 %, 
 - dla grysów bazaltowych i innych – do 8 %; 
 - nasiąkliwość – do 1,2 %, 
 - mrozoodporność wg metody bezpośredniej – do 2 %, 
 - mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej do 10 %, 
- reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-B-06714.34 nie powinna wywoływać  
  zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0,1 % 
 - zawartość związków siarki – do 0,1 %, 
 - zawartość zanieczyszczeń obcych – do 0,25 %, 
- zawartość zanieczyszczeń organicznych, nie dających barwy ciemniejszej od wzorcowej  
  wg PN-B-06714.26. 

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

 - do 0,25 mm -  14 ÷ 19 %. 
 - do 0,50 mm -  33 ÷ 48 %, 
 - do 1,00 mm -  57 ÷ 76 %. 

Piasek powinien spełniać następujące wymagania : 
  - zawartość pyłów mineralnych – do 1,5 %, 

- reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-B-06714.34 nie powinna wywoływać  
      zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0,1 %, 
  - zawartość związków siarki – do 0,2 %, 
  - zawartość zanieczyszczeń obcych – do 0,25 %, 

- zawartość zanieczyszczeń organicznych – nie dająca barwy ciemniejszej od wzorcowej  
      wg PN-B-06714.26 
  - w kruszywie drobnym nie dopuszcza się grudek gliny. 

Piasek pochodzący z kaŜdej dostawy musi być poddany badaniom niepełnym obejmującym: 
 - oznaczenie składu ziarnowego wg PN-B-06714.12, 
 - oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-B-06714.12 
 - oznaczenie zawartości grudek gliny, które oznacza się jak zawartość zanieczyszczeń obcych, 
 - oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-B-06714.13. 
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Dostawca kruszywa jest zobowiązany do przekazania dla kaŜdej partii kruszywa wyników jego pełnych 
badań wg PN-B-06712 oraz wyników badania specjalnego dotyczące reaktywności alkalicznej w 
terminach przewidzianych przez InŜyniera. 
W przypadku, gdy kontrola wykaŜe niezgodność cech danego kruszywa z wymaganiami  
wg PN-B-06712, uŜycie takiego kruszywa  moŜe nastąpić po jego uszlachetnieniu (np. przez płukanie  
lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. NaleŜy prowadzić bieŜącą  
kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-B-06714.18 dla korygowania recepty roboczej betonu 
 
2.2.4. Woda zarobowa – wymagania  i  badania 
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-B-32250. 
JeŜeli wodę do betonu przewiduje się czerpać z wodociągów miejskich, to nie wymaga ona badania. 
 
2.2.5. Domieszki i dodatki do betonu. 
Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu: 

 - napowietrzającym, 
 - uplastyczniającym, 
 - przyśpieszającym lub opóźniającym. 

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

Domieszki do betonów mostowych muszą mieć Aprobaty, wydane przez Instytut Badawczy Dróg i 
Mostów oraz atest producenta. 
 
2.3. Beton 
Beton do konstrukcji mostowych musi spełniać wymagania zestawione poniŜej: 
 - nasiąkliwość – do 4 % - badanie wg PN-B-06250, 
- mrozoodporność – ubytek masy nie większy od 5 %, spadek wytrzymałości na ściskanie   
  niewiększy niŜ 20 % po 150 cyklach zamraŜania i odmraŜania (F150) – badanie wg PN-B-06250, 
 - wodoszczelność – większa od 0,8 Mpa (W8) 
 - wskaźnik wodno cementowy – w/c – ma być mniejszy od 0,5. 
 Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-B-06250 tak, aby przy  
najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez  
wibrowanie. Skład mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i  
wymaga on zatwierdzenia przez InŜyniera. 
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 16 mm. 
Optymalną zawartość piasku w mieszance betonowej ustala się następująco: 
- z ustalonym optymalnym składem kruszywa grubego wykonuje się kilka (3 ÷ 5)  mieszanek    
  betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji zawierających róŜną,     
  ale nie większą od dopuszczalnej ilości piasku, 
- za optymalną ilość piasku przyjmuje się taką, przy której mieszanka betonowa zagęszczona przez  
  wibrowanie charakteryzuje się największą masą objętościową. 
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. 
Maksymalne ilości cementu w zaleŜności od klasy betonu są następujące: 
  - 400 kg/m3 – dla betonu klas B 25 i B 30, 
  - 450 kg/m3 – dla betonu klas B 35 i wyŜszych. 
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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 Rb

G. 
Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-B-06250 nie powinna 
przekraczać: 
  - wartości 2 %  - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 

- wartości 3,4 ÷5,5 % - dla betonu naraŜonego na czynniki atmosferyczne, przy uziarnieniu      
      kruszywa    do 16 mm 

- wartości 4,5 ÷6,5 % - dla betonu naraŜonego na stały dostęp wody przed zamarznięciem przy   
       uziarnieniu kruszywa do 16 mm. 
Konsystencja mieszanek betonowych powinna być nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-B-06250 
symbolem K-3. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza się podczas projektowania jej składu i 
następnie przy wytwarzaniu. 
Dopuszcza się dwie metody badania : 
  - metodą Ve – Be, 
  - metodą stoŜka opadowego. 
RóŜnice pomiędzy załoŜoną konsystencją mieszanki, a kontrolowaną metodami określonymi  
w PN-B-06250 nie mogą przekroczyć: 
  - ± 20 % wartości wskaźnika Ve – Be, 
  - ± 10 mm przy pomiarze stoŜkiem opadowym. 
Pomiaru konsystencji mieszanek K 1 do K 3 (wg PN-B-06250), dokonać aparatem Ve – Be. 
Dla konsystencji K 3 dopuszcza się na budowie pomiar przy pomocy stoŜka opadowego. 
 
2.3.1. Kruszywo 
2.3.2. Rodzaj kruszywa i uziarnienie 
Do betonu naleŜy stosować kruszywo mineralne odpowiadające wymaganiom normy PN-86/B-06712 z 
tym, Ŝe marka kruszywa nie powinna być niŜsza niŜ klasa betonu. 
Ponadto zgodnie z "Wymaganiami GDDP" kruszywo powinno odpowiadać dodatkowym wymaganiom, 
które zestawiono poniŜej. 
 
2.3.2.1. Kruszywo grube 
Do betonów klas B30 i wyŜszych naleŜy stosować wyłącznie grysy granitowe lub bazaltowe  
o maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm. 
Stosowanie grysów z innych skał dopuszcza się pod warunkiem, Ŝe zostały one zbadane w placówce 
badawczej wskazanej przez GDDP, a uzyskane wyniki badań spełniają poniŜej wymienione wymagania: 
- do betonu klasy B25 moŜna stosować Ŝwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm, 
- zawartość w grysach podziarna nie powinna przekraczać 5%, a zawartość nadziarna 10%, 
- Ŝwiry powinny spełniać wymagania dla marki "30" w zakresie cech fizycznych i chemicznych.  
W ich składzie ziarnowym ogranicza się zawartość podziarna do 5% a nadziarna do 10%. 
 
Zawartość pyłów i zanieczyszczeń 
W zakresie zanieczyszczeń kruszywa powinny odpowiadać warunkom podanym poniŜej w tabeli: 

RODZAJ 
ZANIECZYSZCZENIA 

 DOPUSZCZALNA ZAWARTOŚĆ 

 Kruszywo grube kruszywo drobne 

Pyły mineralne do 1% do 1,5% 

Zanieczyszczenia obce do 0,25% do 0,25% 

Zanieczyszczenia organiczne *) *) 

Ziarna nieforemne do 20% - 

Grudki gliny 0% 

 *) W ilości nie dającej barwy ciemniejszej od wzorcowej 
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2.2.2.5. Właściwości fizyczne i chemiczne kruszywa 
Właściwości fizyczne i chemiczne kruszywa powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-86/B-06712 
oraz spełniać dodatkowo "Wymagania GDDP" zgodnie z tabelą GDDP" zgodnie z tabelą poniŜej. 

RODZAJ 
ZANIECZYSZCZENIA 

 DOPUSZCZALNA ZAWARTOŚĆ 

  Kruszywo grube  Kruszywo drobne 

Zawartość związków siarki  do 0,1%  do 0,2% 

Wskaźnik rozkruszenia 
- grysy granitowe 
- grysy bazaltowe 

 
 do 16% 
 do  8% 

 - 

Nasiąkliwość  do 1%  - 

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

 - 
 - 

 

*) wg metody bezpośredniej 
**)  wg BN-84/6774-02 (zmodyfikowana metoda bezpośrednia) 
Reaktywność alkaliczna 
Reaktywność alkaliczna kruszywa z cementem stosowanym do produkcji oznaczana jest wg PN-
91/B-06714/34 i nie powinna wywoływać zmian liniowych większych niŜ 0,1%. 
 
2.3.2.2. Kruszywo drobne  
Kruszywem drobnym powinny być piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja 
piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. 
Zawartość poszczególnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosić: 

do 0,25 mm - 14¸19% 
do 0,50 mm - 33¸48% 
do 1,00 mm - 57¸75% 

 
2.4. Magazynowanie kruszywa 
Kruszywo naleŜy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed rozfrakcjonowaniem, 
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentów, marek i 
gatunków. 
 
2.5. Akceptowanie poszczególnych partii kruszywa 
Przed uŜyciem poszczególnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja InŜyniera, która 
powinna być wydana na podstawie: 
a) świadectwa jakości (atestu) kruszywa wystawionego przez dostawcę i zawierającego wyniki  
      pełnych badań zgodnie z PN-86/B-06712 oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczącego    
      reaktywność alkalicznej, 
b)   przeprowadzonych na budowie badań kruszywa grubego obejmujących: 
 - oznaczenie składu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15 
 - oznaczenie zawartości ziarn nieforemnych wg PN-78/B-06714/16 
 - oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714/12 
 - oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych) 
 - oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13 
 
2.6. Uziarnienie kruszywa 
Do betonów klasy B30 i B25 naleŜy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w 
granicach podanych na poniŜszych wykresach i w tabeli. 
Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 ¸ 31,6 mm 
Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 ¸ 16 mm 
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Graniczne uziarnienie kruszywa 

Bok oczka sita [mm]  Przechodzi przez sito [%] 

 kruszywo do 
16 mm 

kruszywo do 
31,5 mm 

0,25 
0,50 
1,0 
2,0 
4,0 
8,0 
16,0 
31,5 

3¸8 
7¸20 
12¸32 
21¸42 
36¸56 
60¸76 
100 
Ä 

2¸8 
5¸18 
8¸28 
14¸37 
23¸47 
38¸62 
62¸80 
100 

 
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  RÓśNICA 

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% 
 
2.7. Woda zarobowa do betonu 
a) Źródła poboru 
Wodę zarobową do betonu naleŜy czerpać z wodociągów miejskich 
Stosowanie wody wodociągowej nie wymaga badań. 
b) Wymagania dla wody zarobowej 
Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-88/B-32250. 
 
NajwaŜniejsze wymagania zestawiono w tabeli poniŜej: 
 

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-71/C-04554/02 

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

obniŜenie wytrzymałości zapraw 
na zginanie lub ściskanie 

 
nie więcej niŜ 10% 

 
PN-88/B-32250 
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2.8. Domieszki i dodatki do betonu 
Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu  
napowietrzającym i uplastyczniającym. Rodzaj domieszki, jej jakość i sposób stosowania powinny  
być zaopiniowane przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów, a domieszka powinna posiadać  
świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie mostowym wydane przez tenŜe Instytut.  
Zaleca się sprawdzanie skuteczności domieszek przy ustalaniu receptury mieszanki betonowej.  
Stosowane domieszki i dodatki nie mogą powodować nadmiernego skurczu betonu.  
Domieszki naleŜy stosować do mieszanek betonowych wykonywanych przy uŜyciu cementów 
portlandzkich marki 35 i wyŜszych. 
 
2.9. Skład mieszanki betonowej 
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-88/B-06250 oraz zgodnie z 
"Wymaganiami GDDP", a mianowicie: 
a) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie 
mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie. W celu polepszenia właściwości mieszanki 
betonowej i betonu zaleca się stosowanie domieszek wg 2.2.4 
b) przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej  
    w warunkach naturalnych (przy średniej temperaturze dobowej nie większej niŜ 10oC), średnie  
    wymagane wytrzymałości na ściskanie betonu poszczególnych klas przyjmuje się  
    równe wartościom 1,3 Rb

G. 
    - w przypadku odmiennych warunków wykonywania i dojrzewania betonu (np. prasowanie,  
      odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyŜszonej temperatury) naleŜy uwzględnić wpływ  
      takich czynników na wytrzymałość betonu  
c) wartość stosunku c/w nie moŜe być mniejsza od 2 (wartość stosunku w/c nie większa niŜ 0,5) 
d) konsystencja mieszanki nie moŜe być rzadsza od plastycznej, sprawdzona aparatem Ve-Be. Dopuszcza 
się badanie stoŜkiem opadowym wyłącznie w warunkach budowy 
e) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać 
najmniejszej jamistości. 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 poniŜszej tabeli w przypadku stosowania domieszek  
  napowietrzających 
 

 UZIARNIENIE KRUSZYWA [mm] 0 ÷ 16 0 ÷ 31,5 

Zawartość 
powietrza  % 

beton naraŜony na czynniki 
atmosferyczne 

 
3,5 ÷  5,5 

 
3 ÷ 5 

 beton naraŜony na stały dostęp 
wody, przed zamarznięciem 

 

4,5 ÷  6,5 

 

4 ÷ 6 

 
f) zawartość piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewniać 
niezbędną urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna być większa niŜ: 
 37% - przy kruszywie grubym do 31,5 mm 
 42% - przy kruszywie grubym do 16 mm 
 
g) 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 c/w 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 
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h) wartość współczynnika A stosowanego do wyznaczenia wskaźnika c/w charakteryzującego mieszankę 
betonową naleŜy wyznaczyć doświadczalnie. Współczynnik ten wyznacza się na podstawie uzyskanych 
wytrzymałości betonu z mieszanek o róŜnych wartościach c/w (mniejszych i większych od wartości 
przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze stosowanych materiałów. 
Maksymalne ilości cementu w zaleŜności od klasy betonu są następujące: 

400 kg/m3 dla betonu klas B25 i B30 
450 kg/m3 dla betonu klas B35 i wyŜszych 

Dopuszcza się przekraczanie tych ilości o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodą InŜyniera. 
NaleŜy wyznaczać 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 c/w. Wartości te naleŜy wyznaczyć wg PN-88/B-06250. 
 
2.10. Wymagane właściwości betonu 
 
2.10.1. Klasy betonu i ich zastosowanie 
Na budowie naleŜy stosować klasy betonu określone w Dokumentacji Projektowej oraz zgodnie  
z normą PN-91/S-10042. 
 
2.10.2. Wymagania dla betonu 
Beton do konstrukcji mostowych musi spełniać wymagania zestawione poniŜej w tablicy. 
 

CECHA WYMAGANIA METODA BADAŃ 
WEDŁUG 

Nasiąkliwość do 4 % PN-88/B-06250 

Wodoszczelność Większa od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 

Mrozoodporność Ubytek masy nie większy od 5 
% 
Spadek wytrzymałości nie 
większy od 20 % po 
150 cyklach zamraŜania 
i odmraŜania (F150) 

PN-88/B-06250 

 
3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne warunki stosowania sprzętu 
Ogólne warunki stosowania sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne".  
Jakikolwiek sprzęt, maszyny i urządzenia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych robót i 
bezpieczeństwa zostaną przez InŜyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót. 
Roboty moŜna wykonać przy uŜyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez InŜyniera.  
Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. 
Mieszanie składników musi odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania 
się stosowania mieszarek wolnospadowych). 
Do podawania mieszanek naleŜy stosować pojemniki o konstrukcji umoŜliwiającej łatwe ich opróŜnianie 
lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Dopuszcza się takŜe przenośniki 
taśmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odległość nie większą niŜ 10 m. 
Do zagęszczania mieszanki betonowej naleŜy stosować wibratory wgłębne o częstotliwości min. 6000 
drgań/min. z buławami o średnicy nie większej od 0,65 odległości między prętami zbrojenia leŜącymi  
w płaszczyźnie poziomej. 
Belki i łaty wibracyjne stosowane do wyrównywania powierzchni betonu płyt pomostów powinny 
charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości. 
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4. TRANSPORT 
 
4.1. Warunki ogólne transportu 
Ogólne warunki transportu podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
 
4.2. Transport cementu 
Transport cementu w workach naleŜy dokonywać krytymi środkami transportowymi. Dla cementu luzem 
naleŜy stosować cementowagony i cementosamochody wyposaŜone we wsypy umoŜliwiające 
grawitacyjne napełnianie zbiorników i urządzenie do wyładowania cementu. Sprzęt powinien być 
przystosowany do plombowania wsypów i wysypów. 
 
4.3. Ogólne warunki transportu masy betonowej 
a) masę betonową naleŜy transportować środkami nie powodującymi: 
    - naruszenia jednorodności masy 
    - zmian w składzie masy w stosunku do stanu początkowego (bezpośrednio po wymieszaniu) 
b) 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. 
c) dopuszczalne odchylenie konsystencji badanej po transporcie mieszanki w stosunku do załoŜonej  
    w Dokumentacji Projektowej moŜe wynosić 1 cm przy stosowaniu stoŜka opadowego. 
Dla betonów gęstych badanych metodą "Ve-Be" róŜnice nie powinny przekraczać: 
- dla betonów gęstoplastycznych ± 4 ÷  6o 
- dla betonów wilgotnych ± 10 ÷  15o 
 
4.4. Transport, podawanie i układanie mieszanki betonowej 
 
4.4.1. Środki do transportu betonu 
Mieszanki betonowe mogą być transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw. "gruszkami"). Ilość 
"gruszek" naleŜy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem 
odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. 
Niedozwolone jest stosowanie samochodów skrzyniowych ani wywrotek. 
 
4.4.2. Czas transportu i wbudowania 
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuŜszy niŜ: 
90 minut przy temperaturze otoczenia  + 15oC 
70 minut przy temperaturze otoczenia  + 20oC 
30 minut przy temperaturze otoczenia  +  30oC 
 
4.4.3. Transport masy betonowej przenośnikami taśmowymi 
Dopuszcza się transportowanie przenośnikami taśmowymi przy zachowaniu następujących warunków: 
a) masa betonowa powinna być co najmniej konsystencji plastycznej (6 cm wg stoŜka opadowego) 
b) szybkość posuwu taśmy nie powinna być większa niŜ 1 m/s 
c) kąt pochylenia przenośnika nie powinien być większy niŜ 18o przy transporcie do góry i 12o przy  
    transporcie w dół 
d) przenośnik powinien być wyposaŜony 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. 
 
4.4.4. Transport masy betonowej pompowy lub pneumatyczny 
Transport przy pomocy tych urządzeń powinien odbywać się ściśle według odpowiednich instrukcji 
opracowanych dla danego urządzenia. 
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5. WYKONANIE  ROBÓT 
 
5.1. Ogólne warunki wykonania robót 
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót  
uwzględniające wszystkie warunki w jakich będą wykonywane roboty betonowe. 
 
5.2. Roboty betonowe 
 
5.2.1. Zalecenia ogólne 
Rozpoczęcie robót betoniarskich moŜe nastąpić po wykonaniu przez Wykonawcę akceptowanej przez 
InŜyniera dokumentacji technologicznej. 
Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami norm PN-88/B-06250  
i PN-65/B-06251,  "Wymaganiami GDDP" oraz 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. 
Roboty betoniarskie muszą być prowadzone w obecności InŜyniera. Wykonywanie masy betonowej 
powinno odbywać się na podstawie recepty roboczej uwzględniającej: 

- pojemność i rodzaj betoniarki 
- sposób dozowania składników 
- zawilgocenie kruszywa 

Na recepcie roboczej powinna ponadto być dokładnie określona jakość składników, konsystencja masy 
oraz najkrótszy czas mieszania. 
Dane dotyczące mieszanki roboczej powinny być umieszczone w sposób trwały na tablicy, w odniesieniu 
do 1m3 betonu i do jednego zarobu. 
Tablice powinny być ustawiane w pobliŜu miejsca mieszania betonu. 
 
5.2.2. Wytwarzanie i wbudowywanie mieszanki betonowej 
 
5.2.2.1. 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. Przy dozowaniu składników powinno się 
uwzględniać korektę związaną ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa. 
 
5.2.2.2. Mieszanie składników 
Mieszanie składników powinno się odbywać wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu 
(zabrania się stosowania mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania naleŜy ustalić doświadczalnie, 
jednak nie powinien być krótszy niŜ 2 minuty. 
 
5.2.2.3.  Podawanie i układanie mieszanki betonowej 
Do podawania mieszanek betonowych naleŜy stosować pojemniki o konstrukcji umoŜliwiającej łatwe  
ich opróŜnianie 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. Wymagania określone są w WTW 4M/91 Generalnej 
Dyrekcji Dróg Publicznych. Do podawania mieszanki dopuszcza się takŜe przenośniki taśmowe 
jednosekcyjne przy odległości podawania nie większej niŜ 10,0 m. 
 
Przed przystąpieniem do układania betonu naleŜy sprawdzić: 

- połoŜenie zbrojenia 
- zgodność rzędnych z projektem 
- czystość deskowania oraz 
- obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny. 
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Deskowanie naleŜy pokryć środkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.  
NaleŜy   pamiętać o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworów, nisz, zagłębień, zamocowań (np. latarń  
oświetleniowych,   poręczy, barier ochronnych itp.) zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
Wszystkie konsekwencje wynikające z braku lub nieprawidłowości tych elementów obciąŜają  
całkowicie Wykonawcę zarówno jeśli chodzi o późniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne  
opóźnienia w wykonaniu prac   własnych i towarzyszących (wykonywanych przez innych  
Podwykonawców. 
Mieszanki betonowej nie naleŜy zrzucać z wysokości większej niŜ 0,75 m od powierzchni na którą  
spada. W przypadku gdy wysokość ta jest większa, naleŜy mieszankę podawać za pomocą rynny  
zsypowej (do wysokości    3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8,0 m). 
Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych naleŜy przestrzegać dokumentacji  
technologicznej, która powinna uwzględniać następujące zalecenia: 
- przy wykonywaniu podpór, mieszankę betonową układać warstwami o grubości do 40 cm  
  bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy, bądź teŜ za pośrednictwem rynny i zagęszczać  
  wibratorami wgłębnymi 
- przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową naleŜy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu  
  pompy. 
W płytach o grubości większej od 12 cm zbrojonych górą i dołem naleŜy stosować wibratory wgłębne. 
Do wyrównywania powierzchni betonowej naleŜy stosować belki (łaty) wibracyjne. 
 
5.2.2.4. Zagęszczanie betonu 
Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej naleŜy stosować następujące warunki: 
- wibratory wgłębne naleŜy 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  
  5-8 cm w warstwę poprzednią i przytrzymywać buławę w jednym miejscu w czasie 20-30 sek.,  
  po czym wyjmować powoli w stanie wibrującym 
- kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem  
  skutecznego działania wibratora. Odległość ta zwykle wynosi 0,35÷ 0,7 m 
- 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 60 sek. 
- zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku głębokości i od  
  1,0 do 1,5 m   w kierunku długości elementu. Rozstaw wibratorów naleŜy ustalić doświadczalnie, tak  
  aby nie powstawały martwe   pola. Mocowanie wibratorów powinno być trwałe i sztywne. 
Oprzyrządowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez InŜyniera. 
Zabrania się wyładunku mieszanki w jedną hałdę i rozprowadzenie jej przy pomocy  
wibratorów. 
 
5.2.2.5. Przerwy w betonowaniu 
a) Przerwy w betonowaniu naleŜy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych  
    z InŜynierem. Ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno być uzgodnione  
    z InŜynierem,  w prostszych przypadkach moŜna się kierować zasadą, Ŝe powinna ona być  
    prostopadła do kierunku napręŜeń głównych. 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  
      pozostałego    szkliwa    cementowego 
    - obfite zwilŜenie wodą i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowej o składzie  
      zbliŜonym    do zaprawy w betonie wykonywanym, albo teŜ narzucenie cienkiej warstwy zaczynu     
      cementowego. PowyŜsze zabiegi naleŜy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania. 
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b) W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczonego 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. 
 
5.2.2.6.  Wymagania przy pracy w nocy 
W przypadku gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takŜe w nocy, konieczne jest wcześniejsze 
przygotowanie odpowiedniego oświetlenia zapewniającego prawidłowe wykonawstwo robót i niezbędne 
warunki bezpieczeństwa pracy. 
 
5.2.3. Warunki atmosferyczne przy układaniu mieszanki betonowej i wiązaniu betonu 
5.2.3.1. Temperatura otoczenia 
Betonowanie konstrukcji naleŜy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niŜszych niŜ plus 5oC, 
zachowując warunki umoŜliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15 MPa przed 
pierwszym zamarznięciem. 
W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5oC, jednak wymaga to 
zgody InŜyniera bez zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20oC w chwili układania i 
zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni. 
 
5.2.3.2. Zabezpieczenie podczas opadów 
Przed przystąpieniem do betonowania naleŜy przygotować sposób postępowania na wypadek wystąpienia 
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilości osłon wodoszczelnych dla 
zabezpieczenia odkrytych powierzchni świeŜego betonu. 
 
5.2.3.3. Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia 
a) Przy niskich temperaturach otoczenia ułoŜony beton powinien być chroniony przed zamarznięciem    
    przez okres pozwalający na uzyskanie wytrzymałości co najmniej 15 MPa. 
b) Uzyskanie wytrzymałości 15 MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywanych w takich  
     samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja. 
c) Przy przewidywaniu spadku temperatury poniŜej 0oC w okresie twardnienia betonu  
    naleŜy wcześniej podjąć działania organizacyjne pozwalające na odpowiednie osłonięcie i podgrzanie    
    zabetonowanej konstrukcji. 
 
5.2.4. Pielęgnacja betonu 
 
5.2.4.1. Metody i sposoby pielęgnacji betonu 
a) Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi  
    osłonami wodoszczelnymi zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed    
    deszczem i nasłonecznieniem. 
b) Przy temperaturze otoczenia wyŜszej niŜ +5oC naleŜy nie później niŜ 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). 
c) Nanoszenie błon nieprzepuszczalnych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie będzie się  
    łączył z następną warstwą konstrukcji monolitycznej, a takŜe gdy nie są stawiane specjalne     
    wymagania odnośnie jakości pielęgnowanej powierzchni. 
d) Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-88/B-32250. 
e) W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami. 
 
5.2.4.2.  Okres pielęgnacji 
UłoŜony beton naleŜy utrzymywać w stałej wilgoci przez okres co najmniej 7 dni. Polewanie betonu  
normalnie twardniejącego naleŜy rozpocząć po 12 godzinach od zabetonowania. W czasie dojrzewania  
betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami. 
Rozformowanie konstrukcji moŜe nastąpić po osiągnięciu przez beton wytrzymałości rozformowania  
dla konstrukcji monolitycznych zgodnie z normą PN-63/B-06251. 
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5.2.5. Wykańczanie powierzchni betonu 
5.2.5.1.  Równość powierzchni i tolerancje 
Dla powierzchni betonów w konstrukcji nośnej obowiązują następujące wymagania: 
- wszystkie betonowe powierzchnie muszą być gładkie i równe, bez zagłębień między ziarnami  
   kruszywa,  przełomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnię 
- pęknięcia są niedopuszczalne 
- rysy powierzchniowe skurczowe są dopuszczalne pod warunkiem, Ŝe ich rozwartość nie przekracza  
  0,1 mm  oraz zostaje zachowana otulina zbrojenia betonu minimum 1 cm, a długości rys nie  
  przekraczają: 
- podwójnej szerokości belek i 1,0 m dla rys podłuŜnych 
- połowy szerokości belek i 1,0 m dla rys poprzecznych 
- pustki, raki i wykruszyny są dopuszczalne pod warunkiem, Ŝe otulenie zbrojenia betonu będzie nie  
   mniejsze niŜ   1 cm, a powierzchnia na której występują nie większa niŜ 0,5% powierzchni  
   odpowiedniej ściany, 
- równość górnej powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać  
  wymaganiom normy PN-69/B-10260 tj. wypukłości i wgłębienia nie powinny być większe  
  niŜ 2 mm 
- kształtowanie odpowiednich spadków poprzecznych i podłuŜnych powinno następować podczas  
  betonowania elementu. Powierzchnię płyty powinno się wyrównywać podczas betonowania łatami  
  wibracyjnymi. Odchylenie równości powierzchni zmierzone na łacie długości 4,0 m nie powinno    
  przekraczać 1,0 cm 
- gładkość powierzchni powinna cechować się brakiem lokalnych progów, raków, wgłębień  
  i wybrzuszeń, wystających ziarn kruszywa itp. Dopuszczalne są lokalne nierówności do 3 mm lub  
  wgłębienia do 5 mm 
- powierzchnia pod izolację powinna być oczyszczona ze wszystkich części pylastych i złuszczeń,  
   mleczka cementowego i zanieczyszczeń naniesionych podczas budowy 
- ewentualne łączniki stalowe (drut, śruby itp.), które spełniały funkcję stęŜeń deskowań lub inną i  
  wystają z betonu   po rozdeskowaniu, powinny być obcięte przynajmniej 1 cm pod wykończoną    
  powierzchnią betonu a otwory   powinny być wypełnione zaprawą cementową. 
  Oczyszczenie powierzchni wykonać naleŜy przez przedmuchanie spręŜonym powietrzem lub przez     
  zmycie strumieniem wody pod ciśnieniem. Po zmyciu powierzchnia pomostu powinna zostać  
  osuszona 
- wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione na koszt Wykonawcy.  
Części wystające powinny być skute lub zeszlifowane, a zagłębienia wypełnione betonem Ŝywicznym 
w składzie: 

- Ŝywica epoksydowa (epidian)  - 100  cz. wagowo 
- utwardzacz                       - 40-50  cz. wagowo 
- wypełniacz   - 200-300 cz. wagowo 

Jako wypełniacz moŜe być stosowany cement, talk, mączka kamienna i piasek oraz ich mieszaniny. Dobór 
wypełniacza uzaleŜniony jest od grubości nakładanej warstwy betonu Ŝywicznego (w warstwach cienkich 
- wypełniacz drobnoziarnisty). 
Bardzo duŜe ubytki i nierówności płyty przekraczające 2 cm naleŜy naprawić betonem cementowym 
bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii. 
Do naprawy uszkodzeń powierzchni betonu dopuszcza się stosowanie innego niŜ podano powyŜej  
sposobu, pod warunkiem stosowania preparatów dopuszczonych do stosowania w budownictwie 
mostowym świadectwem dopuszczenia wydanym przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów. 
 
5.2.5.2. Faktura powierzchni i naprawa uszkodzeń 
Powierzchnie betonu, dla których Dokumentacja Projektowa nie przewiduje specjalnego wykończenia 
powierzchni po rozdeskowaniu a wykazujące wady naleŜy naprawić: 
- 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  
  według pkt. 5.2.6. niniejszej Specyfikacji Technicznej, lub specjalną firmową zaprawą  
  bezskurczową. 
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5.2.6. Tolerancje wykonania 
Dopuszczalne odchyłki wymiarowe dla Ŝelbetowych i betonowych konstrukcji mostowych (wg 
PN-77/S-10040) przedstawiono poniŜej. 

 
Rodzaj odchyłki 

Dopuszczalna odchyłka 
wymiarowa 

 Ustrój nośny Długość przęsła ± 2 cm 

 Rozpiętość usytuowania łoŜysk ± 1 cm 

 oś podłuŜna w planie ± 3 cm 

 Grubość płyty pomostu ± 0,5 cm 

 Rzędne ± 1 cm 

 Usytuowanie w planie belek 
podłuŜnych i poprzecznych 

 
± 2 cm 

 
5.3. Deskowania 
5.3.1. Cechy konstrukcji deskowania 
Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewnić sztywność i niezmienność konstrukcji oraz 
bezpieczeństwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowań projekt ich powinien być 
kaŜdorazowo oparty na obliczeniach statycznych, odpowiadających warunkom PN-92/S-10082. 
Ustalona konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane parciem świeŜej masy 
betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemników z uwzględnieniem szybkości betonowana, 
sposobu zagęszczania i obciąŜania pomostami roboczymi. Konstrukcja deskowań powinna umoŜliwi ć 
łatwy ich montaŜ i demontaŜ oraz wielokrotność ich uŜycia. 
Tarcze deskowań dla betonów ciekłych powinny być tak szczelne, aby zabezpieczały przed wyciekaniem 
zaczynu cementowego z masy betonowej. 
Deskowania belek o rozpiętości ponad 3,0 powinny być wykonane ze strzałką  roboczą, skierowaną w 
odwrotnym kierunku ich ugięcia, przy czym wielkość tej strzałki nie moŜe być mniejsza od 
maksymalnego przewidywanego ugięcia tych belek przy obciąŜeniu całkowitym. Nie dotyczy to 
elementów betonowanych na istniejącej konstrukcji stalowej, gdzie spód elementu jest wyznaczany przez 
jej ukształtowanie. 
Deskowania powinny być wykonane ściśle według ich dokumentacji technicznej i przed wypełnieniem 
mieszanką betonową dokładnie sprawdzone, aby wykluczały moŜliwość jakichkolwiek zniekształceń lub 
odchyleń w wymiarach betonowej konstrukcji. Prawidłowość wykonania deskowań i związanych z nimi 
rusztowań powinna być stwierdzona przez kontrolę techniczną. 
Deskowania nieimpregnowane przed wypełnieniem ich mieszanką betonową powinny być obficie 
zlewane wodą. 
5.3.2. Podział deskowań według ich zastosowania 
Deskowania indywidualne (zwykłe) wykonywane całkowicie z drewna lub z częściowym uŜyciem  
materiałów drewnopodobnych bezpośrednio na miejscu wykonania robót betonowych, Ŝelbetowych,  
konstrukcji specjalnych niepowtarzalnych; stosowanie deskowań indywidualnych (zwykłych)  
w innych przypadkach wymaga uzasadnienia koniecznością techniczną lub celowością gospodarczą. 
Deskowania z gotowych elementów z materiałów j.w. lub metalowe o moŜliwości wielokrotnego  
uŜycia dla określonych elementów, jak belki, słupy, płyty oraz do wykonania powtarzalnych układów  
konstrukcji betonowych lub Ŝelbetowych; 
deskowania z gotowych elementów dzielą się na: 

- deskowania przestawne 
- deskowania ślizgowe 
- deskowania przesuwne 
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5.3.3. Materiały do deskowań przestawnych 
Drewniane ramy tarcz średniowymiarowych powinny być wykonane z krawędziaków sosnowych klasy III 
wg PN-92/D-95017. 
Pokrycie tarcz powinno być wykonane z desek sosnowych, świerkowych lub jodłowych o grubości 
25 mm jednostronnie struganych klasy IV oraz materiałów drewnopochodnych, jak sklejka wodoodporna 
baketylizowana o cienkich słojach i płyty pilśniowe odpowiadające BN-86/7122-11/21, o grubości 
zapewniającej całkowitą sztywność poszycia po wypełnieniu deskowań mieszanką betonową. Drewniane 
ramy tarcz i poszycie z desek powinny być impregnowane. 
Tarcze stalowe deskowań przestawnych powinny być wykonane jako kraty spawane ze stali walcowanej 
profilowej i przyspawanego do nich poszycia z blachy stalowej grubości minimum 1 mm. 
Kraty powinny odpowiadać następującym warunkom: 
- zapewniać całkowitą sztywność tarczy i poszycia oraz szczelność na stykach tarcz sąsiednich 
- całkowity cięŜar tarczy stalowej przewidzianej do przestawiania ręcznego nie powinien  
  przekraczać 60 kG 
- sposób łączenia poszczególnych tarcz powinien zapewniać sztywność całego deskowania oraz  
   wykluczać stosowanie śrub ze względu na nieuniknione zalewanie gwintów mleczkiem  
   cementowym i trudność ich czyszczenia 
 
5.3.4. Dopuszczalne ugięcia deskowań 
1/400 l - w deskach deskowań widocznych powierzchni mostów betonowych i Ŝelbetowych 
1/250 l - w deskach deskowań niewidocznych powierzchni mostów betonowych i Ŝelbetowych 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI  ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
 
6.1.1. Jakość betonów 
Przed rozpoczęciem betonowania Wykonawca jest zobowiązany określić jakość materiałów i mieszanek 
betonowych przedkładając do oceny InŜynierowi: 
a) próbki materiałów, które ma zamiar stosować wskazując ich pochodzenie, typ i jakość 
b) propozycje odnośnie uziarnienia kruszywa 
c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno cementowy, rodzaj i dozowanie dodatków  
    i domieszek, które zamierza stosować, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej  
    i przewidywany wskaźnik konsystencji wg metody stoŜka opadowego (cm), lub metody Ve-Be (s) 
d) sposób wytwarzania betonu, transportu betonu, betonowania i pielęgnacji betonu 
c) wyniki próbnych badań wytrzymałości na ściskanie po 7 dniach wykonanych na próbkach  
    w kształcie sześcianu o bokach 15 x 15 x 15 cm 
f) określenie trwałości betonu na podstawie prób opisanych w dalszej części 
InŜynier wyda pozwolenie na rozpoczęcie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu dokumentów  
stwierdzających jakość materiałów i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezaleŜnie od  
przedsiębiorstwa betonowych mieszanek próbnych i ich zbadaniu. 
WyŜej wymienione badania winny być wykonane na próbkach przygotowanych zgodnie z propozycjami  
Wykonawcy zawartymi w pkt. a, b, c, d. 
Laboratorium badawcze wykona próbki których ilość i sposób wykonania badań zostaną podane przez  
InŜyniera, który wykonywać będzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodności  
właściwości materiałów i mieszanek betonowych zastosowanych z wcześniej przedłoŜonymi. 
 
6.1.2. Wytrzymałość i trwałość betonów 
Celem określenia w trakcie wykonywania betonów ich wytrzymałości na ściskanie, powinny być  pobrane 
2 serie próbek w ilościach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1. 
Próbki powinny być pobrane oddzielnie dla kaŜdego obiektu, dla kaŜdej klasy betonu zaznaczonej na 
rysunkach Technicznej Dokumentacji Projektowej i dla kaŜdego wykonywanego odrębnie segmentu  
płyty pomostu. 
Próbki powinny być pobierane komisyjnie z udziałem przedstawiciela InŜyniera, ze spisaniem protokołu 
pobrania podpisanego przez obie strony. Próbki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokołem 
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pobrania winny być wyposaŜone w tabliczki z podpisami InŜyniera i Wykonawcy, gwarantującymi ich 
autentyczność.  
Próbki winny być przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez InŜyniera przez jedną dobę 
w formach, a następnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 poz. 6.3.3. pierwsza seria próbek 
zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez InŜyniera w obecności przedstawiciela Wykonawcy - 
celem stwierdzenia wytrzymałości odpowiadającej róŜnym okresom twardnienia, według dyspozycji 
podanych przez InŜyniera. 
Wyniki prób zgniatania pierwszej serii próbek mogą być przyjęte za podstawę rozliczania robót, pod 
warunkiem, Ŝe wartość wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania dla kaŜdego obiektu i 
rodzaju betonu wyliczona wg pkt. 6.2.4. będzie odpowiadała klasie betonu nie niŜszej niŜ wskazana w 
obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu. JednakŜe celem potwierdzenia otrzymanych wyników 
powinny być poddane badaniom w Laboratorium Urzędowym próbki drugiej serii w ilościach 
wskazanych dla kaŜdego z niŜej wymienionych rodzajów betonu: 
- betony nie zbrojone lub słabo zbrojone do wartości max 30 kg stali/m3 betonu - przynajmniej  
  10%   próbek 
- betony zwykłe zbrojone lub spręŜone - przynajmniej 20% próbek 
W przypadku gdy wytrzymałość na ściskanie otrzymana dla kaŜdego rodzaju betonu w wyniku zgnieceń 
pierwszej serii próbek była niŜsza od wytrzymałości odpowiadającej klasie betonu przyjętej 
w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach Projektu, naleŜy poddać badaniom w Laboratorium 
Urzędowym wszystkie próbki drugiej serii, niezaleŜnie od tego do jakiej klasy zaliczany jest beton. W 
oczekiwaniu na wyniki badań InŜynier moŜe zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymać betonowanie, 
a Wykonawca nie moŜe z tego tytułu rościć pretensji do jakichkolwiek odszkodowań. JeŜeli z badań 
drugiej serii, wykonanych w Laboratorium Urzędowym, otrzyma się wartość wytrzymałości na ściskanie 
po 28 dniach dojrzewania odpowiadającą klasie betonu nie niŜszej niŜ wskazana w obliczeniach 
statycznych i na rysunkach, wynik taki zostanie przyjęty do rozliczenia robót. 
JeŜeli jednak z tych badań otrzyma się wartość wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania 
niŜszą od wytrzymałości odpowiadającej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na 
rysunkach, Wykonawca będzie zobowiązany na własny koszt do wyburzenia i ponownego wykonania 
konstrukcji lub do wykonania innych zabiegów, które zaproponowane przez Wykonawcę muszą być 
przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez InŜyniera (w uzgodnieniu z nadzorem autorskim). 
Wszystkie koszty badań laboratoryjnych obciąŜają Wykonawcę. 
Trwałość betonów określana jest stałością określonych właściwości w obecności czynników 
wywołujących degradację. 
Próba trwałości jest wykonywana przez poddanie próbek 100 cyklom zamraŜania i rozmraŜania. Zmiany 
właściwości w wyniku tej próby powinny znaleźć się w podanych niŜej granicach: 

- zmniejszenie modułu spręŜystości 20% 
- utrata masy 2% 
- rozszerzalność liniowa 2% 
- współczynnik przepuszczalności do 9 przed cyklami zamraŜania 10 cm/sek 
- 8 po cyklach zamraŜania 10 cm/sek 

Wykonanie próby trwałości wg wyŜej opisanej metody jest bardzo kłopotliwe z uwagi na przewidzianą 
ilość cykli. W przypadku stałego uzyskiwania pozytywnych wyników tej próby i innych prób pozostawia 
się do uznania InŜyniera jej wykonywanie i zakres tego wykonywania. 
 
6.2. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu 
6.2.1. Zakres kontroli 
Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej, badane wg PN-88/B-06250: 
Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakość 

- konsystencja mieszanki betonowej 
- zawartość powietrza w mieszance betonowej 
- wytrzymałość betonu na ściskanie 
- nasiąkliwość betonu 
- odporność betonu na działanie mrozu 
- przepuszczalność wody przez beton  

i betonu zawierającego m.in. podział obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej ocenie oraz 
szczegółowe określenie liczności i terminów pobierania próbek do kontroli jakości mieszanki i betonu. 
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6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej 
Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się podczas projektowania składu mieszanki betonowej 
i następnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym 
raz na jej początku. RóŜnice pomiędzy przyjętą konsystencją mieszanki a kontrolowaną nie powinny 
przekroczyć: 

± 20 % ustalonej wartości wskaźnika Ve-Be, 
± 1 cm  - opadu stoŜka przy konsystencji plastycznej. 

Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wyłącznie poprzez zmianę zawartości 
zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stałego stosunku wodno-cementowego W/C (cementowo-
wodnego C/W), ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.2.4. niniejszej 
Specyfikacji Technicznej. 
 
6.2.3. 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 napowietrznych  
co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. 
Zawartość powietrza w zagęszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczać: 
- wartości 2% w przypadku stosowania domieszek napowietrzających 
- przedziałów wartości podanych w rozdz. 2.3. niniejszej Specyfikacji w tabeli w przypadku  
  stosowania domieszek napowietrzających. 

 
6.2.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) 
W celu sprawdzenia wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) naleŜy pobrać próbki o liczności 
określonej w planie kontroli jakości, lecz nie mniej niŜ: 1 próbkę na 100 zarobów, 1 próbkę na 50 m3 
betonu, 1 próbkę na zmianę roboczą oraz 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 moŜe być zakwalifikowana do danej klasy, jeśli wytrzymałość określona na próbkach kontrolnych 
150 x 150 x 150 mm spełnia następujące warunki: 

a) przy liczbie kontrolowanych próbek - n, mniejszej niŜ 15 
Ri min ≥ aRb

G         [1] 

gdzie:  Ri min  = najmniejsza wartoœæ wytrzyma³oœci w badanej serii  złoŜonej z n próbek 

    a   = współczynnik zaleŜny od liczby próbek n wg tabeli 
    Rb

G  = wytrzymałość gwarantowana 
 

 Liczba próbek 
n 

 
 a 

 

 Od 3 do 4 
0d 5 do 8 
od 9 do 14 

 1,15 
 1,10 
 1,05 

 

 
W przypadku, gdy warunek [1] nie jest spełniony, beton moŜe być uznany za odpowiadający danej klasie, 
jeśli spełnione są następujące warunki [2] i [3]. 

Ri min  ≥ Rb
G      [2] oraz 

R ≥ 1,2 Rb
G      [3] 

gdzie:  R
−

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

R
n

R
i

n

i

−

=
= ∑

1
1       

w którym Ri - wytrzymałość poszczególnych próbek 
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b) przy liczbie kontrolowanych próbek n równej lub większej niŜ 15 zamiast warunku [1]  
    lub połączonych warunków [2] i [3] obowiązuje następujący warunek [5] 
 

R - 1,64 S ≥ Rb
G        [5] 

w którym: 

R
−

 - średnia wartość wg wzoru [4] 

S - odchylenie standardowe wytrzymałości obliczone dla serii próbek n wg wzoru: 

S = 

1
1

2

n
R

i
R

i l

n

− × −
−











=
∑

    [6] 
 
W przypadku, gdy odchylenia standardowe wytrzymałości s, wg wzoru [6] jest większe od wartości 0,2R, 
gdzie R wg wzoru [4], zaleca się ustalenie i usunięcie przyczyn powodujących zbyt duŜy rozrzut 
wytrzymałości. W przypadku, gdy warunki a) lub b) nie są spełnione, kontrolowaną partię betonu naleŜy 
zakwalifikować do odpowiednio niŜszej klasy. W uzasadnionych przypadkach przeprowadzić moŜna 
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. JeŜeli wyniki tych badań 
dodatkowych będą pozytywne, to beton moŜna uznać za odpowiadający wymaganej klasie. 

6.2.5. 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 co najmniej 3 razy 
w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niŜ 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca się badanie 
nasiąkliwości na próbkach wyciętych z konstrukcji. Oznaczanie nasiąkliwości na próbkach wyciętych 
z konstrukcji przeprowadza się co najmniej na 5 próbkach pobranych z wybranych losowo róŜnych miejsc 
konstrukcji. 
 
6.2.6. 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 co najmniej jeden raz w okresie betonowania 
obiektu, ale nie rzadziej niŜ 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca się badanie na próbkach wyciętych z 
konstrukcji. 
Do sprawdzania stopnia mrozoodporności betonu w elementach nawierzchni i innych konstrukcjach, 
szczególnie mających styczność ze środkami odmraŜającymi, zaleca się stosowanie badania wg metody 
przyśpieszonej (wg PN-88/B-06250). 
Wymagany stopień mrozoodporności betonu F150 jest osiągnięty, jeśli po wymaganej równej 150 liczbie 
cykli zamraŜania - odmraŜania 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 naroŜników i krawędzi,  
        odprysków kruszywa itp. nie przekracza 5% masy próbek nie zamraŜanych 
    - obniŜenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości próbek nie zamraŜanych         

nie jest większe niŜ 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 Ŝadnej     
  próbce wartości 0,05 m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie 
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6.2.7. 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, lecz co najmniej raz w okresie betonowania, ale nie 
rzadziej niŜ 1 raz na 5000 m3 betonu. 
Wymagany stopień wodoszczelności betonu W8 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody równym  
0,8 MPa w czterech na sześć próbek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie stwierdza się oznak  
przesiąkania wody. 
 
6.2.8. Pobranie próbek i badanie 
Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzianych 
normą PN-88/B-06250 i "Wymaganiami GDDP" oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie 
InŜynierowi wszystkich wyników badań dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów. 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, niniejszymi ST oraz ewentualne inne konieczne do potwierdzenia 
prawidłowości zastosowanych zabiegów technologicznych. 
 
6.2.9. Zestawienie wszystkich badań dla betonu 
- badanie składników betonu 
- badanie mieszanki betonowej 
- badanie betonu 
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Zestawienie wymaganych badań betonu wg PN-88/B-06250 podano w tabeli poniŜej. 
 

 Rodzaj badania Punkt wg 
PN-88/B-06
250 

Metoda badania 
według 

Termin lub 
częstość badania 
 

Badania 
składnik
ów 
betonu 

1)  Badanie cementu 
  - czasu wiązania 
  - zmiany objętości 
  - obecności grudek 

 -  wytrzymałość 

 
3.1. 
3.1. 
3.1. 

3.1 

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

PN-EN 196-1 

Bezpośrednio 
przed uŜyciem 
kaŜdej 
dostarczonej partii 

j.w. 2)  Badanie kruszywa 
  - składu ziarnowego 
  - kształtu ziarn 
  - zawartości pyłów 
  - zawartości zanieczyszczeń 

   - wilgotności 

 
3.2. 
3.2. 
3.2. 
3.2. 
3.2. 

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

 
j.w. 

j.w. 3)  Badanie wody 3.3. PN-88/B-32250 Przy rozpoczęciu 
robót i wprzypadku 
stwierdzenia 
zanieczyszczeń 

j.w. 4)Badanie dodatków i domie
-szek 

 
3.4. 

PN-90/B-06240 
i świadectw 
dopuszczenia 
do stosowania 

 

Badanie 
mieszan
ki 
beton. 

Urabialności 4.2. PN-88/B-06250 Przy rozpoczęciu 
robót 

j.w. Konsystencji 4.2. j.w. Przy projektowaniu 
recepty i 2 razy na 
zmianę roboczą 

j.w. Zawartości powietrza 4.3. j.w. j.w. 

Badania 
betonu 

1)  Wytrzymałość na 
ściskanie 
    na próbkach 

5.1. j.w. Po ustaleniu 
recepty i po 
wykonaniu kaŜdej 
partii betonu 

j.w. 2)  Wytrzymałość na 
ściskanie  
    - badania nieniszczące 

 
5.2. 

PN-74/B-06261 
PN-74/B-06262 

W przypadkach 
technicznie 
uzasadnionych 

j.w. 3)  Nasiąkliwość 5.2. PN-88/B-06250 Po ustaleniu 
recepty, 3 razy 
w okresie 
wykonywania 
konstrukcji i raz na 
5000m3 betonu 

j.w. 4)  Mrozoodporność 5.3. j.w. j.w. 

j.w. 5)  Przepuszczalność wody 5.4. j.w. j.w. 
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6.3. Kontrola deskowań 
 
Kontrola deskowań obejmuje: 
- sprawdzenie zgodności wykonania z Dokumentacją Projektową uŜytkowania deskowania  
  wielokrotnego uŜycia, 
- sprawdzenie geometryczne (zachowanie wymiarów deskowania elementów zgodnych z Dokumentacją  
  Projektową i dopuszczalną tolerancją, 
- sprawdzenie materiału uŜytego na deskowanie (klasa drewna, obecność wad itp.), 
- sprawdzenie szczelności deskowań w płaszczyznach i naroŜach wklęsłych. 
- sprawdzenie deskowań wykonuje się przez bezpośredni pomiar taśmą, poziomicą łatą i porównanie  
  z projektem oraz PN-63/B-06251. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
 
Jednostką obmiaru jest 1 m3 wbudowanego betonu na podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiaru  
w terenie. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00  "Wymagania ogólne".  
Roboty objęte niniejszą Specyfikacją podlegają odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,  
który jest wykonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. 
Odbiorom częściowym podlegają: 

- materiały zuŜyte do wytwarzania mieszanki betonowej (cement, kruszywo, woda zarobowa), 
- dostarczana na plac budowy lub wytwarzana na miejscu gotowa mieszanka betonowa. 
- odbioru deskowań przed rozpoczęciem betonowania, 
- odbioru wykonanej konstrukcji betonowej. 

Odbiory te naleŜy potwierdzić protokołami odbioru, zawierającymi wyniki wszystkich niezbędnych  
badań lub odpowiednie atesty. Dokumenty te naleŜy skompletować i przekazać InŜynierowi.  
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  
 
Ogólną podstawę płatności podano w pkt. 9.1. ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
Płatność za 1 metr sześcienny rzeczywiście wbudowanego betonu  naleŜy przyjmować zgodnie  
z obmiarem i oceną jakości wykonanych robót na podstawie wyników pomiarów i badań  
laboratoryjnych. 
Cena jednostkowa uwzględnia: 

- dostarczenie niezbędnych czynników produkcji,  
- wykonanie deskowań,  
- opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki betonowej,  
- przygotowanie, transport i ułoŜenie mieszanki z odpowiednim zagęszczeniem i pielęgnacją,  
- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Projektem otworów jak równieŜ   
   wbetonowanie   potrzebnych zakotwień marek itp.,  
- rozbiórkę deskowań,  
- oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie będących własnością Wykonawcy materiałów  
  rozbiórkowych poza pas drogowy.  

Wykonanie zbrojenia płatne jest oddzielnie. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1. Normy 
PN-S 10040   Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Wymagania i badania  
PN-S 10042   Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Projektowanie.  
PN-B-01100  Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia 
PN-EN 197-1 Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dla cementu powszechnego uŜytku 
PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości 
PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu. 
PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości. 
PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia. 
PN-B-04320    Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakości. 
PN-EN 934-2  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.  
                       Definicje i wymagania.    
PN-EN 480-1  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Beton wzorcowy i zaprawa  
                        wzorcowa do badań. 
PN-EN 480-2  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie czasu wiązania. 
PN-EN 480-4  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie ilości wody     
                        wydzielającej się samoczynnie z mieszanki betonowej. 
PN-EN 480-5  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie absorpcji     
                        kapilarnej. 
PN-EN 480-6   Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Analiza w podczerwieni. 
PN-EN 480-8   Domieszki do betonu. Metody badań. Oznaczanie umownej zawartości suchej     
                        substancji. 
PN-EN 480-10 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie zawartości  
                        chlorków rozpuszczalnych w wodzie. 
PN-EN 480-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie zawartości  
                         alkaliów w domieszkach. 
PN-B-06250 Beton zwykły. 
PN-B-06251 Roboty betonowe i Ŝelbetowe. Wymagania techniczne. 
PN-B-06261 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda ultra dźwiękowa badania  
                         wytrzymałości betonu na ściskanie. 
PN-B-06262 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania  
                         wytrzymałości betonu na ściskanie za pomocą młotka Schmidta typu N. 
PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu. 
PN-B-06714/00  Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne 
PN-B-06714/10   Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistości 
PN-B-06714/12   Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych 
PN-B-06714/13  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych 
PN-EN 933-1     Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu  
                           ziarnowego. Metoda przesiewania 
PN-EN 933-4     Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie kształtu ziarn.  
                           Wskaźnik kształtu. 
PN-EN 1097-6   Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie gęstości  
                           ziarn i nasiąkliwości 
PN-B-06714/34   Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności alkalicznej 
PN-B-32250   Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
PN-B-04500   Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
PN-C-04541   Woda i ścieki. Oznaczenie suchej pozostałości, pozostałości po praŜeniu, straty przy        
                           praŜeniu oraz substancji rozpuszczonych, substancji rozpuszczonych mineralnych  
                           i substancji rozpuszczonych lotnych 
PN-C-04554/02  Woda i ścieki. Badania twardości. Oznaczanie twardości ogólnej powyŜej  
                           0,337 mval/dm3 metodą wersenianową 
PN-C-04566/02  Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków. Oznaczanie siarkowodoru  
                          i siarczków rozpuszczalnych metodą kolorymetryczną z tiofluoresceiną z kwasem  
   ohydroksyrtęciobenzoesowym 



   

 55 

PN-C-04566/03  Woda i ścieki. Badania zawartości siarki i jej związków. Oznaczanie siarkowodoru  
                          i siarczków rozpuszczalnych metodą tiomerkurymetryczną  
PN-C-04600/00  Woda i ścieki. Badania zawartości chloru i jego związków oraz zapotrzebowania  
                           chloru. Oznaczenie pozostałego uŜytecznego chloru metodą miareczkową  
                           jodometryczną 
PN-C-04628/02  Woda i ścieki. Badania zawartości cukrów. Oznaczanie cukrów ogólnych, cukrów  
   rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczonej metodą kolorymetryczną z antronem 
PN-D-96000   Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia 
PN-D-96002   Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia 
PN-D-95017   Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i badania 
 
10.2 Inne dokumenty 
Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r – Dziennik Ustaw nr 
63 z dnia 3 sierpnia 2000 r. 
Zalecenia do wykonania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach 
mostowych Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych 1998 r. 
Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektów 
mostowych Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych, 1998 r. 
 
 
 


