SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA - BETON
CPV 45223500-1 - Konstrukcje z betonu

1. Wstep

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robdt betoniarskich przy odtwarzaniu betonowych nakryw kamiennych
murdw ogrodzenia cmentarza wojennego nr 79 w Sekowej w ramach zadania pn.: REMONT
OGRODZENIA CMENTARZA WOJENNEGO NR 79 W SEKOWE)J dz. nr 888/1, obreb Sekowa,
gmina Sekowa Wpis do rejestru zabytkéw: A-1327/M.

1.2. Zakres stosowania SST
Szczegdtowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce
i majgce na celu wykonanie betonu w elementach konstrukcyjnych objetych kontraktem.

UWAGA! PRZY DESKOWANIU NAKRYW ZACHOWAC PROSTOLINIOWE ELEMENTY ZDOBNICZE
NA KRAWEDZIACH JAK W ZACHOWANYCH ELEMENTACH. STAN WYKONCZENIA POWIERZCHNI
(GtADKOSC) JAK W ZACHOWANYCH ELEMENTACH. —wykonaé kapinos po stronie
wewnetrznej i zewnetrznej.

UWAGA! NA POtACZENIACH NOWEGO BETONU ZE STARYM STOSOWAC WARSTWE SCZEPNA
SRODKIEM _POSIADAJACYM BARDZO DOBRA ZDOLNOSC PEtZANIA | BARDZO DOBRA
PRZYCZEPNOSC DO BETONU. PO STWARDNIENIU OSIAGAJACA WYSOKA WYTRZYMALOSC NA
SCISKANIE | ZGINANIE. ODPORNY NA WODE MORSKA, SOLE, BENZYNE, TtUSZCZE, WIELE
LUGOW, KWASOW | INNYCH CHEMIKALIOW. POWIERZCHNIE MOGA BYC SUCHE LUB LEKKO
WILGOTNE, JEDNAK MUSZA BYC ONE WOLNE OD PYtU, OLEJOW | TEUSZCZU.

1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczgce robdt
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosc
z dokumentacjg projektowg, SST i poleceniami Inzyniera.

2. Materialy
WLASCIWOSCI BETONU WEDLUG PN-EN 206-1 : 2013

Norme stosuje sie do betonu zwyktego (gesto$¢ w stanie suchym 2000 + 2600 kg/m3),

betonu ciezkiego (gestos¢ powyzej 2600 kg/m3).
1. Specyfikacja betonu.
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Beton moze by¢ zamdwiony jako:
- beton projektowany (beton o ustalonych wtasciwosciach);
- beton recepturowy (beton o ustalonym skfadzie);
- normowy beton recepturowy (ktérego sktad jest podany w normie).

Za zapewnienie zgodnosci wtasciwosci betonu projektowanego ze specyfikacjg odpowiada
producent mieszanki; betonu recepturowego — specyfikujacy; normowego betonu
recepturowego — jednostka normalizujgca (PKN). Dla betonu recepturowego oraz
normowego recepturowego producent odpowiada tylko za zgodno$é sktadu ze specyfikacjg
lub norma.

Specyfikacja na beton projektowany powinna zawiera¢ nastepujace wymagania
podstawowe:

- zgodnos¢ z PN-EN 206-1;

- klase wytrzymatosci na sciskanie C;

- klase ekspozycji X;

- maksymalny gérny wymiar kruszywa (Dmax);

- klase zawartosci chlorkéw Cl;

- klase konsystencji (lub wartosé) (V, S, F, C);
oraz wymagania dodatkowe:

- specjalne rodzaje cementu (np.: o niskim cieple hydratacji);

- specjalne rodzaje kruszywa;

- dotyczgce mrozoodpornosci (np: stopien napowietrzenia);

- rozwoju wytrzymatosci;

- temperatury mieszanki;

- czasu wigzania (opdznione, przyspieszone);

- wodoszczelnosci;

- odpornosci na scieranie;

- inne (np.: do specjalnej metody ukfadania, np.: zacierania).
Specyfikacja na beton recepturowy powinna zawiera¢ nastepujace wymagania
podstawowe:

- wymaganie zgodnosci z PN-EN 206-1;
- zawarto$¢ cementu;
- rodzaj i klase wytrzymatosci cementu;
- wspotczynnik w/c albo klase konsystencji;
- rodzaj i asortyment kruszywa;
- Dmaxiinne ograniczenia uziarnienia;
- typiilo$¢ domieszki lub dodatku;
oraz nastepujace wymagania dodatkowe:

pochodzenie sktadnikéw (jezeli ma wptyw na wtasnosci);
dodatkowe wymagania dla kruszywa;
- inne.
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Specyfikacja na normowy beton recepturowy powinna zawiera¢ numer normy (w Polsce
brak) i oznaczenie betonu w normie. Normowy beton recepturowy powinien byc
stosowany jako:

- beton zwykty;

- doklasy C 16/20;

- do klasy ekspozycji XO oraz XC 1 (brak zagrozenia agresjg, karbonatyzacja powolna,
srodowisko suche lub pod wodg).

2. Klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie betonu zwyktego.
Wymagana klasa betonu:

C25/30, Liczba pierwsza oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na Sciskanie
oznaczang na walcach @15 h 30 cm. Liczba druga — wytrzymatos¢ charakterystyczng
oznaczang na prébkach szesciennych 15 cm. (W duzym przyblizeniu odpowiada ona
dotychczasowej wytrzymatosci gwarantowanej betonu; rdéznice polegaja na innym
sposobie kwalifikowania betonu do klasy oraz innych warunkach przechowywania préobek
do badan).

Wytrzymatos¢ charakterystyczna jest to wartos$é wytrzymatosci, ponizej ktérej moze
sie znalez¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci, mierzona na
walcach @150 mm, h = 300 mm, po 28 dobach dojrzewania w temperaturze 20 + 2°C, W >
95% (pod wod3).

Wytrzymatos$¢ gwarantowana jest oznaczana na kostkach szesciennych o krawedzi 15
cm po 28 dobach dojrzewania w temperaturze 18 + 2°C i wilgotnosci powyzej 90%;
oszacowana jest na podstawie wnioskowania statystycznego z prawdopodobienstwem
95% przy poziomie ufnosci 0,50. (wystepowata w symbolu klasy betonu wg PN-88/B-
06250).

Wedtug PN-B-03264 ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone” wytrzymatosé
charakterystyczng betonu na Sciskanie fc mozna obliczy¢ ze wzoru:

ka=018' “

¢ cube’

Indeksy oznaczaja:

¢ — na sSciskanie, k — charakterystyczna, m — $rednia, ct — na rozcigganie; cyl — na walcu; cube
— na kostce; t — na rozciagganie przy roztupywaniu.

3. Klasy ekspozycji X.
Wymagana klasa ekspozycji:
XA 1 — mato agresywne, XA 2 —$rednio; XA 3 —silnie;
XA 1-woda: SO, 200 + 600 mg/l, pH = 5,5 + 6,5;
CO; agresywny 15 =+ 40 mg//; NH; 15 + 30 mg/l;
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Mg*2 300 + 1000 mg//;
—grunt: SO’ 2000 + 3000 mg/kg.
4. Klasy zwigzane z maksymalnym wymiarem ziaren kruszywa.

Do klasyfikacji nalezy przyjmowa¢ nominalny gdérny wymiar ziaren kruszywa Dmax
wedtug sit EN 12620 (4; 8; 16; 32; 63). Dmax nalezy dobiera¢ uwzgledniajgc otuline zbrojenia
oraz minimalng szerokos$¢ przekroju elementu. Dmax nie powinno by¢ wieksze niz 1/3
najmniejszego wymiaru elementu konstrukcyjnego i nie wieksze niz grubos¢ otuliny minus
5 mm oraz odlegto$¢ miedzy zbrojeniem minus 5 mm.

5. Klasy konsystencji.

Konsystencja mieszanki moze by¢ badana metoda Vebe (metoda zalecana do
mieszanek o czasie zageszczania od 5 do 30 sekund, to jest od pétciektej wzwyz), metoda
opadu stozka (zalecana dla opadu od 10 do 210 mm, to jest mieszanki od plastycznej do
ciektych), metoda rozptywu (zalecana dla $rednic rozptywu od 340 do 620 mm, to jest
mieszanek ciektych i bardzo ciektych) oraz metoda stopnia zageszczalnosci (metoda mato
rozpowszechniona, w Polsce nie znana). Brak jest korelacji pomiedzy wynikami w/w metod
badan. Konsystencje oznaczone metody VeBe wg PN-88/B-06250, to jest: wilgotna,
gestoplastyczna, plastyczna, pofciekta i ciekta nie odpowiadajg klasom konsystencji V
wedtug PN-EN 206-1 ze wzgledu na inne zakresy czaséw wibrowania przypisanych
poszczegdlnym klasom konsystencji.

Wyrdéznia sie nastepujgce klasy konsystencji wedtug Vebe (badane wg PN-EN-
12350-3:2001):

VO >31s,
Vi 21-30s5,

V2 11-20s,

V3 6-10s,

V4 3-5s.

(Wedtug PN-88/B-06250: wilgotna K1 powyzej 28 s, gestoplastyczna K2 14 —27 s, plastyczna
K3 7 —13 s, pdtciekta K4 ponizej 6 s).

Wyrdéznia sie nastepujgce klasy konsystencji oznaczone metoda opadu stozka (wg
PN-EN 12350-2 : 2001 — stozek & 100/ 200, h = 300 mm):

S1 10-40 mm,
S2 50 -90 mm,
S3 100 - 150 mm,
S4 160 -210 mm,

S5 powyzej 220 mm.
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Wyrdznia sie nastepujace klasy konsystencji oznaczane metodg rozptywu (wg PN-EN
12350-5: 2001 — reczny stolik wstrzgsowy 70 x 70 cm, unoszony na 4 cm 15-krotnie, pomiar
Srednicy placka powstatego wskutek rozptywu stozka uformowanego z mieszanki):

F1 ponizej 340 mm,

F2 350-410 mm,
F3 420-480 mm,
F4 490 - 550 mm,
F5 560 - 620 mm,

F6 powyzej 630 mm.

6. Wymagania specjalne.

a) Wodoszczelnosé.

Metode badania i kryteria zgodnosci nalezy uzgodni¢ pomiedzy specyfikujagcym
i producentem. Przy braku uzgodnionej metody wodoszczelnos¢ moze by¢ okreslona
posrednio, z wartosci granicznych dla sktadu betonu.

Wedtug PN-EN 12390-8 : 2001 wodoszczelno$¢ okresla sie poprzez badanie gtebokosci
penetracji wody pod cisnieniem w badany beton. Do badania stosuje sie probki o grubosci
150 mm, do ktorych przyktada sie jednostronnie wode o ci$nieniu 0,5 MPa przez 72
godziny, nastepnie roztupuje probki i mierzy gtebokos¢ wnikania wody.

Wedtug PN-88/B-06250 wodoszczelno$¢ badano na probkach o grubosci 150 mm,
przyktadajgc jednostronnie wode o cisnieniu 0,2 MPa przez 24 godziny i podnoszac
ciSnienie wody 0 0,2 MPa co 24 godziny az do objawow przecieku. Miarg wodoszczelnosci
W byto maksymalne cisnienie wody nie powodujgce jeszcze przecieku, w atn (W2, W4,
W6, W8, W10 i W12).

Brak jest korelacji pomiedzy wynikami tych badan i brak wymagan dla gtebokosci wnikania
w zaleznosci od zastosowania betonu (wg PN zalecany stopien wodoszczelnosci W zalezat
od wskaznika cisnienia rownego stosunkowi cisnienia wody wyrazonego w metrach stupa
wody do grubosci przegrody).

7. Oznaczenie betonu projektowanego.
Beton wg PN-EN 206-1, C 25/30, XC4(PL), Cl 0,40, Dmax 16, V3, fem 2/ fem 28 powyzej 0,5.

(fem 2/ fem 28 — wspotczynnik rozwoju wytrzymatosci. Dla fom 2/ fem 28 > 0,5 szybki rozwoj
wytrzymatosci).

8. Kryteria zgodnosci wytrzymatosci betonu.
Kontroli zgodnosci betonu projektowanego dokonuje sie :

dla sktadu mieszanki przyjetej do wtasciwej produkcji na podstawie projektowania betonu
(badania wstepne);
podczas produkcji poczagtkowej (do uzyskania 35 wynikéw badan wytrzymatosci);
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podczas produkgcji ciggtej betonu;

w badaniach identycznosci betonu (gdy istnieje watpliwos¢ co do jakosci zarobu oraz
w badaniach sprawdzajacych betonéw recepturowych);

dla rodzin betondw, przy kontroli masowej produkcji wielu rodzajéow betondw w duzych
betoniarniach.

Dla kazdego z w/w przypadkdw obowigzuja inne kryteria zgodnosci. W wiekszosci
przypadkéw sg to kryteria podwdjne i dotyczg wartosci sredniej wytrzymatosci fom oraz
wytrzymatosci najstabszej probki w badanej serii f; . Kryteria te wyznaczono na podstawie
funkcji operacyjno-charakterystycznych, przy zatozonych ryzykach dostawcy i odbiorcy.
Krzywe operacyjno-charakterystyczne okreslajg prawdopodobienstwo, ze jest spetnione
kryterium zgodnosci i okreslajg to prawdopodobierstwo w zaleznosci od poziomu jakosci
partii betonu (przy malejagcym poziomie jakosci betonu prawdopodobienstwo przyjecia
partii betonu maleje). Ryzyko odbiorcy polega na tym, ze moze otrzymac partie betonu
zakwalifikowang jako zgodng z normg PN-EN, lecz o jakosci niezadowalajgcej. Kryteria
zgodnosci przyjete w PN-EN 206-1 zwiekszajg ryzyko odbiorcy w porédwnaniu z kryteriami
w PN-88/B-06250.

9.1. Kryteria dla badan wstepnych.

W badaniu wstepnym pojedynczego betonu nalezy bada¢ co najmniej 3 probki
pobrane z kazdego z trzech zarobow. Za wytrzymatos¢ zarobu lub tadunku nalezy uznac
$rednig z wynikow. Wytrzymatos¢ betonu powinna przekraczac¢ fc z zapasem co najmniej
takim, zeby byty spetnione kryteria zgodnosci:

dlan=3
fcm chk+4
fci chk_4

Zaleca sie, aby zapas byt okoto 2 razy wiekszy, niz przewidywane odchylenie standardowe,
Cco oznacza zapas co najmniej 6 + 12 MPa (wg PN-88/B-06250, w przypadku braku
znajomosci odchylenia standardowego przyjmowano zalecenie fcm = 1,3 fok . Mozna stad
whnioskowa, ze dla betonéw do klasy okoto B-20 nalezy przyjmowac zapas wytrzymatosci
okoto 6 MPa, a dla klas B-40 i powyzej 12 MPa). Dla normowego betonu recepturowego
kryterium akceptacji badan nalezy przyjmowac:

fcm chk + 12.
9.2. Kryteria dla produkcji poczgtkowej

Produkcje poczatkowg stanowi beton do otrzymania co najmniej 35 wynikow badan.
Prébki betonu nalezy pobieraé losowo, w iloéci 3 prébek z pierwszych 50 m3 produkgiji,
a nastepne z czestotliwoscia:

dla betonu z certyfikatem kontroli produkcji 1 probka/200 m3 betonu lub 2 prébki/tydzien
produkgcji;
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- dla betonu bez certyfikatu kontroli produkcji 1 prébka/150 m? betonu lub 1 prébka/dzien
produkcji.
Ocene zgodnosci przeprowadza sie dla okresu nie przekraczajacego 12 miesiecy. Zgodnos¢
jest potwierdzona, jezeli spetnione sg oba kryteria:

fcmzfck+4
fci chk -4

(To kryterium bedzie stosowane przez odbiorcéw betonu do kontroli jakosci betonu
dostarczonego na plac budowy).

9.3. Kryteria zgodnosci dla produkgcji ciggtej.

Produkcje ciggta osigga sie, gdy uzyska sie co najmniej 35 wynikdéw badan w okresie nie
przekraczajgcym 12 miesiecy. Prébki do badan nalezy pobiera¢ losowo (nie wiecej niz 1
z 25 m3 mieszanki), w ilosci:

- dla betonu z certyfikatem kontroli produkcji 1 prébka/400 m3 lub 1 prébka/tydzien
produkcji.;

- dla betonu bez certyfikatu kontroli produkcji 1 prébka/150 m? betonu lub 1 prébka/dzien
produkcji.
Zgodnosc jest potwierdzona, jezeli spetnione sg oba kryteria:

dla n =15 wynikéw badan
fcm chk + 1,48 (e)
fci chk_4

Wstepne odchylenie standardowe o (oszacowane) nalezy obliczy¢ z co najmniej 35
kolejnych wynikéw badan wykonanych w okresie dtuzszym niz 3 miesigce, bezposrednio
poprzedzajagcym okres produkcji, podczas ktorego ma byé sprawdzona zgodnosé.
W pozniejszym okresie produkcji oszacowanie ¢ weryfikuje sie:

0,630<55<1,370
S15 — odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikéw badan.

Gdy Sis nie miesci sie w/w podanych granicach, nalezy ponownie oszacowa¢ ¢ na
podstawie ostatnich 35 wynikéw badan.

9.4. Kryteria dla badan identycznosci.

Badanie wskazuje, czy okreslona objeto$¢ betonu nalezy do tej samej populacji.
Wykonuje sie je, gdy istnieje watpliwos¢ co do jakosci zarobu. Objetos¢ betonu moze
stanowi¢ pojedynczy zaréb lub fadunek, beton dostarczony na okreslone elementy
konstrukcji budynku, beton dostarczony w ciggu tygodnia (ale nie wiecej niz 400 m3).

Kryteria zgodnosci:
a) Dla nie certyfikowanej kontroli produkcji nalezy pobraé co najmniej 3 proébki;

fcmzfck+4 fci chk_4-
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b) Dla certyfikowanej kontroli produkcji kryteria zalezg od ilosci zbadanych prébek:

n=1 fci chk_4
n=2-=x4 fcmzfck"’l fci Zka_4
n=5-6 fcmeck+2 fci chk_4-

9.5. Kryteria dla rodziny betondéw.

Zasady kwalifikacji betonéw do rodziny podaje Raport CEN 13901 : 2000. Kazdy
pojedynczy rezultat powinien by¢ sprawdzony wg kryterium 2:

fci chk_4

Pojecie ,rodziny” jest przydatne do kontroli produkcji i kontroli zgodnosci,
umozliwia efektywng kontrole przy niskich kosztach w przypadku produkcji wielu rodzajow
zréznicowanych betondw.

Przy tworzeniu rodziny wybiera sie beton odniesienia, ktorym jest albo beton
najczesciej produkowany, albo beton ze srodka zakresu sktadéw rodziny. Ustala sie poprzez
badania zaleznosci pomiedzy kazdym betonem z rodziny i betonem odniesienia, aby
mozliwe byto przeliczenie wytrzymatosci kazdego z betonéw na wytrzymatos¢ betonu
odniesienia. Zaleznosci te sg kontrolowane w ciggu catego okresu oceny i dodatkowo przy
znacznych zmianach warunkéw produkcji. Kontrola betonu odniesienia gwarantuje, ze
wszystkie betony z rodziny sg pod kontrolg. Jezeli zmienig sie witasnosci ktéregos ze
sktadnikéw mieszanki, albo bedzie popetniany btad systematyczny (np.: dozowania), to
zmieni sie beton referencyjny, co umozliwi szybkie wychwycenie btedu. Zeby zareagowaé
szybciej, wielu producentéw, bada wytrzymatos¢ po 7 dobach i ekstrapoluje na 28 déb (dla
betonu ,,martwy okres” 28 dni do wynikéw badan, a 1 sktadnik , np.: kruszywo, idzie do
wielu betonéw). Do kontroli systemu produkcji wykorzystuje sie wyniki dla betonu
odniesienia, a wyniki dla innych cztonkdéw rodziny przelicza sie na ekwiwalentng wartos¢
betonu odniesienia.

Aby potwierdzi¢ przynalezno$é betonu do rodziny stosuje sie kryterium 3.:

Liczba ,n” badan wytrzymatosci femwynikdw poczgtkowych (zrédtowych), tj.
dla pojedynczego betonu nie przeliczanych na beton ref.
2 fem 2 fec—1,0
3 fem>fa+1,0
4 fem = fec+2,0
5 fem 2 foc+ 2,5
6 fem > fa+ 3,0

Gdy n > 15 srednia dla rodziny
fcm chk + 1,48 c.

Gdy n =7 + 14 nalezy uzy¢ liniowej interpolacji pomiedzy rezultatami dla 6 i 15 prébek.
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Zaleca sie dobiera¢ betony do rodziny wg nastepujgcych zasad:

cement jednego rodzaju, jednej klasy wytrzymatosci oraz tego samego pochodzenia;
bardzo podobne kruszywo i dodatki typu I;

peten zakres klas konsystencji;

betony nizszych klas.

Betony zawierajgce dodatki typu Il (pucolanowei o utajonych wtasciwosciach
hydraulicznych) nalezy zaliczy¢ do oddzielnej rodziny. Betony zawierajace
wysokoefektywne superplastyfikatory, srodki opdzniajgce lub napowietrza-jace powinny
by¢ traktowane jako betony indywidualne lub by¢ zaliczone do oddzielnych rodzin (mogg
wptywac na wytrzymatosc). Jezeli w rodzinie jest wiecej niz jedna klasa betonu, kazdy wynik
badania wytrzymatosci nalezy przeliczy¢ na ekwiwalentng wartos¢ betonu odniesienia.

Schemat postepowania przy ocenie przynaleznosci betonu do rodziny

i zgodnosci z rodzing:

forxfu—a I\él » Zaroéb lub tadunek niezgodny
z PN-EN 206-1 (dla danej klasy)
¢ TAK
Sprawdzenie kryterium 3 (Tablica 15) NI Usungc beton z rodziny i ocenic jak
przynalleinos'ci do rodziny EY pojedynczy beton
v TAK
Przeliczy¢ wyniki wszystkie na beton NI Uznac rodzine za niezgodng w
odniesienia fem odnies. > fek 1,480 E okresie oceny
|
v TAK

Uznad rodzine za zgodng w okresie
oceny

Przyktad 1. Rodzina betondw:

CEM Il -V - 32,5 (mieszany, popiotowy).

Kruszywa podobne, Dmax = 12; 20; 30 mm.

Klasy wytrzymatosci: C 16/20; C 20/25; C 25/30.

Klasy konsystencji od S1 do S4 (opad stozka, bez najbardziej ciektej S5).

Beton odniesienia: klasa C 20/25 ($rodek wytrzymatosci).

Oceniany okres: 3 miesigce.

Na podstawie badan ustalono zalezno$¢ pomiedzy fe. i w/c jako wyktadnicza:
feyr = 135/exp (2,50 - w/c) [1]

Srednia wytrzymato$¢ — cel (projektowana) = fu + K - &, gdzie K — stata > 1,65 (na wartos¢ K
wptywajg zdolnosci produkcyjne i stopien ryzyka handlowego producenta).
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Na podstawie projektowanej sredniej wytrzymatosci oraz rownania [1] wylicza sie w/c.

Na podstawie rownania wyprowadzonego na podstawie badan:

W = 165 + (0,65 %4 033 ) = 0,8 M/logio (1 +/s)

wylicza sie zawarto$¢ wody W[/n3], a z W i w/c wylicza sie zawarto$¢ cementu. M — Dpmax
kruszywa. S — przecietny opad stozka w mm dla klasy konsystencji. (S1 — 25 mm, S2 — 70
mm, S3 — 125 mm, S4 — 190).

Wytrzymatos¢ betonu na beton odniesienia przelicza sie 3 metodami:

a) Metoda transpozycji danych na podstawie w/c. Rdznice wytrzymatosci projektowanej
i uzyskanej przelicza sie z réwnania [1] na rdznice w/c, te przelicza sie na beton odniesienia
i z rownania [1] wylicza wytrzymatos¢ uzyskang betonu odniesienia.

Przykfad:
C15/20 uzyskano fe = 21,7 MPa.

w/c(15) =0,88; w/c (21,7) =0,73; A=0,15.
Dla betonu odniesienia C20/25 w/c = 0,76.
w/c uzyskane dla odniesienia = 0,76 — 0,15 = 0,61.
Z réwnania [1] dlaw/c=0,61 fcc=29,4 MPa.
b) Metoda bazujgca na prostoliniowej zaleznosci pomiedzy f. i w/c.
Przykfad:
C15/20 f.=21,7 MPa.
Rdznica pomiedzy fc i uzyskang: 21,7 — 15 = 6,7 MPa.
Stad dla betonu odniesienia f przeliczone =20 + 6,7 = 26,7 MPa.

c¢) Metoda oparta na efekcie proporcjonalnym.
9.6. Przyktad (dla betonu projektowanego, dla produkcji poczatkowej).

n = 3. Projektowana klasa C20/25 (B-25)

Uzyskano nastepujace wyniki badan prébek szesciennych:

fe1=24 MPa
fe2=31MPa
fe3=32 MPa
fem =29 MPa femin =24 MPa
Kryteria: fem2fa+ 4
feizfa -4

29 > 25 + 4 warunek spetniony.

24 > 25 — 4 warunek spetniony.
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Beton osiggnat klase C20/25 wg PN-EN 206-1.

Kryteria wg PN-88/B-06250:
Rimin>0.-RY a=1,15

ﬁ = 20,9 — klasa B-20

1L15

Rimin> R}

24 >Ry -klasa B-20
Re>1,2 Ry

Beton nie uzyskat klasy B-25 wedtug PN-88/B-06250.
10. Kontrola zgodnosci betonu recepturowego.

Zgodnos¢ kazdego zarobu nalezy oceni¢ pod wzgledem zawartosci cementu, Dmax ,
uziarnienia, w/c i ilosci domieszek, prowadzgc kontrole na podstawie zapisow lub urzgdzen
rejestrujgcych. Mozliwe jest tez wykonanie badania identycznosci betonu pod wzgledem
wytrzymatosci na Sciskanie.

11. Postepowanie w przypadku stwierdzenia niezgodnosci wyrobu.
Nalezy:

- sprawdzi¢ wyniki badan;
- podjac dziatania korygujace tacznie z przeglagdem procedur kontroli produkcji;
- powiadomic specyfikujgcego i wykonawce.

12. Kryteria zgodnos$ci dotyczace innych wtasciwosci, niz wytrzymatos¢.

Kryteria dotyczg: gestosci, w/c, C, Jmb , CI”, konsystencji). Zgodnos$é wynikow okresla
sie przez zliczenie liczby wynikéw uzyskanych w okresie oceny (ponizej 12 miesiecy), ktore
znajdujg sie poza okreslonymi wartosciami granicznymi oraz poréwnanie jej z maksymalng
dopuszczalng liczbg kwalifikujgca. Zgodnosé z wymagang wtasciwoscia jest potwierdzona,
gdy:

- liczba wynikow spoza okreslonych wartosci granicznych nie jest wieksza niz liczba
kwalifikujgca z tabeli 19a lub 19b normy;

- wszystkie pojedyncze wyniki mieszczg sie w granicach dopuszczalnych odchylen z tabeli 17
lub 18 normy.
13. Wymagania dotyczace sktadu betonu.

Zalecenia dotyczgce wartosci granicznych sktadu betonu podaje zatgcznik informacyjny F
do normy (zatgczony do wyktadu). Dane umieszczone w tabeli dotyczg cementu CEM | 32,5,
kruszywa do 32 mm oraz przewidywanego czasu uzytkowania konstrukcji rownego 50 lat.
Dla poszczegdlnych klas ekspozycji, dla stabszych stopni agresywnosci w ramach danej klasy
zalecane w tabeli stosunki w/c oraz minimalna dopuszczalna zawarto$¢ cementu s3
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w zasadzie takie same, jak zalecane w PN-88/B-06250. Dla silnych oddziatywan czynnika
agresywnego, zalecane stosunki w/c sg nizsze, niz w PN-88/B-06250, a minimalne
zawartosci cementu wieksze o 10 + 20%. Ogdlna przydatnos¢ danego sktadnika do betonu
nie oznacza, ze moze on by¢ stosowany w kazdej sytuacji i do kazdego sktadu betonu. Przy
doborze sktadu mieszanki i sktadnikow nalezy wzig¢ pod uwage:

- wymagania dla mieszanki;

- wymagania dla betonu, w tym warunki eksploatacji (klasy ekspozyc;ji);

- potrzebe ochrony stali zbrojeniowe;j;

- metody realizacji robdt budowlanych, tj. transport, ukfadanie, zageszczanie, sposoby
wykonczenia powierzchni, metody pielegnacji itp.

Zaleca sie takie projektowanie betonu, aby zminimalizowad segregacje i wydzielanie cieczy
z mieszanki oraz zapobiec szkodliwej reakcji alkalia — krzemionka. (W normie PN-EN 206-1
nie ma ograniczen dla wielkosci skurczu, zaréwno w formie kryterium liczbowego, jak
i wymagan co do skftadu mieszanki, np. w formie ograniczenia maksymalnej zawartosci
cementu).

llosci dodatkéw stosowanych do betonu nalezy dobiera¢ na podstawie badan
wstepnych. Zawarto$¢ dodatkéw pucolanowych lub o utajonych wifasciwosciach
hydraulicznych mozna uwzgledni¢ przy wyliczaniu stosunku w/c oraz minimalnej
dopuszczalnej zawartosci cementu (dotyczy to stosowania jako dodatkdw popiotu lotnego
lub mikrokrzemionki i zastgpienia cze$ci cementu). Stosunek w/c mozna wyliczyé wtedy ze
wzoru:

v
c+k-dodatek

Dla cementu CEM | stosunek dodatku popiotu lotnego do masy cementu nie powinien by¢
wyzszy niz 0,33, a dla mikrokrzemionki 0,11 (nadmiaru ponad te ilosci nie uwzglednia sie
przy wyliczaniu w/c). Przy stosowaniu popiotu lotnego z CEM | 32,5 wspdtczynnik k = 0,2,
adlaCEM142,5k=0,4.

Przy stosowaniu popiotu lotnego Cmin mozna maksymalnie zmniejszy¢ o ilo$¢ réwng k - (Cmib
—20), przy czym (C + ilo$¢ popiotu) = Cpin .

Przy stosowaniu mikrokrzemionki, dopuszcza sie nastepujace wartosci “k”:
-dlaw/c<0,45 k=2,0
-dlaw/c>0,45 k = 2,0 z wyjatkiem klas ekspozycji XC i XF,

dla ktérych k =1,0.

Catkowita ilos¢ domieszek nie powinna w zasadzie przekracza¢ 5% masy cementu,
a jezeliich mniej niz 2%, nalezy domieszke wprowadzac¢ z wodg zarobowa.

Zawarto$é powietrza w betonie napowietrzanym jest specyfikowana jako
minimalna, a gérna granica wynosi: minimum wyspecyfikowane +4%. Ze wzgledu na rozwdj
wytrzymatosci betonu w 20°C, betony mozna podzieli¢ na:
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- 0 szybkim rozwoju wytrzymatosci: fem 2/fem 28 > 0,5;
- o umiarkowanym: fem2/fem28>0,3i1<0,5;

- wolnym: fem2/fem28 > 0,151 < 0,3;

- bardzo wolnym: fem 2/fem 28 < 0,15.

3. Sprzet
Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikdw powinno sie

odbywac¢ wytgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania
mieszarek wolno spadowych).

4. Transport

4.1. Transport, podawanie i uktadanie mieszanki betonowej
(1) Srodki do transportu betonu
Mieszanki betonowe moga by¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw.
gruszkami).
llos¢ ,gruszek” nalezy dobrac¢ tak aby zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania
z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej
rezerwy w przypadku awarii samochodu.
(2) Czas transportu i wbudowania
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:
90 minut przy temperaturze otoczenia +15°C
70 minut przy temperaturze otoczenia +20°C
30 minut przy temperaturze otoczenia +30°C

5. Wykonanie robét
5.1. Zalecenia ogdlne

Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 206-
1:2003 i PN-63/B-06251.

Betonowanie mozna rozpoczgé¢ po uzyskaniu zezwolenia Inzyniera potwierdzonego
wpisem do dziennika budowy.

5.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej
(1) Dozowanie sktadnikow:
Dozowanie sktadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wytgcznie
wagowo, z doktadnoscia:
2% — przy dozowaniu cementu i wody
3% — przy dozowaniu kruszywa.
Dozatory muszg miec¢ aktualne swiadectwo legalizacji.
Przy dozowaniu sktadnikéw powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa.
(2) Mieszanie sktadnikéw
Mieszanie sktadnikdw powinno sie odbywa¢ wytgcznie w betoniarkach wymuszonym
dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych).
Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie jednak nie powinien by¢ krétszy niz 2
minuty.
(3) Podawanie i uktadanie mieszanki betonowe;j

Projektowanie, Nadzory Budowlane, Kosztorysowanie i Doradztwo Techn. -TOMASZ PRUCHNICKI 38-300 GORLICE Tel. 509 557 398



Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowaé pojemniki o konstrukcji
umozliwiajgcej tatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do podawania
mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp obowigzujg odrebne wymagania
technologiczne przy czym wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki
betonowej przy wylocie.

Przed przystgpieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzié: pofozenie zbrojenia,
zgodnos¢ rzednych z projektem, czysto$¢ deskowania oraz obecnos$¢ wktadek
dystansowych zapewniajgcych wymagang wielkos¢ otuliny.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wiekszej niz 0,75 m od
powierzchni, na ktérg spada. W przypadku gdy wysokos¢ ta jest wieksza nalezy
mieszanke podawac za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja
zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzgledniac nastepujace zalecenia:

w fundamentach i korpusach podpdr mieszanke betonowa nalezy uktadac
bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem
rynny,

warstwami o grubosci do 40 cm zageszczajgc wibratorami wgtebnymi,

przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy. W ptytach o grubosci wiekszej od 12 cm
zbrojonych goérg i dotem nalezy stosowac belki wibracyjne.

(4) Zageszczanie betonu

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:

Wibratory wgtebne nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute,
z butawami o Srednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia
lezgcymi w ptaszczyznie poziomej.

Podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawg
wibratora.

Podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebié butawe na gtebokos¢ 5—
8 cm w warstwe poprzednia i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie
20-30 sekund po czym wyjmowacé powoli w stanie wibrujgcym.

Kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R
jest promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35—
0,7 m.

Belki wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu pfyt
i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

Czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkg wibracyjng w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sekund.

Zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
gtebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu. Rozstaw wibratoréw
nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak aby nie powstawaty martwe pola. Mocowanie
wibratorow powinno by¢ trwate i sztywne.

(5) Przerwy w betonowaniu
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Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowaé¢ w miejscach uprzednio przewidzianych
i uzgodnionych z projektantem.
Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej po winno by¢ uzgodnione
z projektantem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowac zasadg, ze powinna
ona by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtéwnych.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie
przygotowana do potgczenia betonu stwardniatego ze Swiezym przez:
usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz
warstwy pozostatego szkliwa cementowego,

obfite zwilzenie wodg i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowe;j
o stosunku zblizonym do zaprawy w betonie wykonywanym albo tez narzucenie
cienkiej warstwy zaczynu cementowego. Powyzsze zabiegi nalezy wykonac
bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie,
wznowienie betonowania nie powinno sie odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po
catkowitym stwardnieniu betonu.

Jezelitemperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C to czas trwania przerwy nie powinien

przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania

wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

(6) Wymagania przy pracy w nocy.

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy konieczne

jest weczesniejsze przygotowanie odpowiedniego osSwietlenia zapewniajgcego

prawidtowe wykonawstwo robot i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

(7) Pobranie prébek i badanie.

Na wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych normg PN-EN 206-1:2003 oraz gromadzenie, przechowywanie
i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow badan dotyczgcych jakosci betonu
i stosowanych materiatéw.

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac plan
kontroli jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie
kontroli powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane aktualng norma
i niniejszymi SST oraz ewentualne inne konieczne do potwierdzenia prawidtowosci
zastosowanych zabiegdéw technologicznych.

Badania powinny obejmowac:
badanie sktadnikéw betonu
badanie mieszanki betonowej
badanie betonu.

5.3. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu
(1) Temperatura otoczenia
Betonowanie nalezy wykonywaé wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz +5°C,
zachowujac warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co
najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznieciem.
W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C,
jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej
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o temperaturze +20°C w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu
przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni.
(2) Zabezpieczenie podczas opaddw
Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowac sposéb postepowania na
wypadek wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej
ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni swiezego
betonu.
(3) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia
Przy niskich temperaturach otoczenia utozony beton powinien byé chroniony przed
zamarznieciem przez okres pozwalajacy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15
MPa.
Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prdébkach
przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.
Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu
nalezy wczesniej podjg¢ dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie
osfoniecie i podgrzanie zabetonowanej konstrukgji.
5.4. Pielegnacja betonu
(1) Materiaty i sposoby pielegnacji betonu
Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu
lekkimi ostonami wodoszczelnymi zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu
i chronigcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.
Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach
od zakonczenia betonowania rozpoczg¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu
i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe).
Nanoszenie bton nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton
nie bedzie sie tgczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie
sg stawiane specjalne wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni.
Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN
1008:2004.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami
i drganiami.
(2) Okres pielegnaciji
Utozony beton nalezy utrzymywac w statej wilgotnosci przez okres co najmniej 7 dni.
Polewanie betonu normalnie twardniejgcego nalezy rozpoczaé¢ po 24 godzinach od
zabetonowania.
Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci
rozformowania dla konstrukcji monolitycznych (zgodnie z normg PN-63/B-06251)
lub wytrzymatosci manipulacyjnej dla prefabrykatow.

5.5. Wykanczanie powierzchni betonu
(1) Réwnosé powierzchni i tolerancji.
Dla powierzchni betondw w konstrukcji nosnej obowigzujg nastepujace wymagania:
wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i rowne, bez zagtebien miedzy
ziarnami kruszywa, przetomodw i wybrzuszen ponad powierzchnieg,
pekniecia sg niedopuszczalne,
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rysy powierzchniowe skurczowe sg dopuszczalne pod warunkiem, ze zostaje
zachowana otulina zbrojenia betonu min. 2,5cm,

pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu
bedzie nie mniejsze niz 2,5cm, a powierzchnia na ktérej wystepuja nie wieksza niz
0,5% powierzchni odpowiedniej Sciany,

rownos¢ gorszej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiadaé¢ wymaganiom normy PN-69/B-10260, tj. wypuktosci i wgtebienia nie
powinny by¢ wieksze niz 2 mm.

(2) Faktura powierzchni i naprawa uszkodzen

Jezeli projekt nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych, to po

rozdeskowaniu konstrukcji nalezy:

wszystkie wystajace nierdwnosci wyréwnaé za pomoca tarcz karborundowych i czystej
wody bezposrednio po rozebraniu szalunkow,

raki i ubytki na eksponowanych powierzchniach uzupetni¢ betonem i nastepnie
wygtadzi¢ i uklepa¢, aby otrzymac réwng i jednorodng powierzchnie bez dotkéw
i porow,

wyrownang wg powyzszych zalecen powierzchnie nalezy obrzuci¢ zaprawg i lekko
wyszczotkowac wilgotng szczotkg aby usung¢ powierzchnie szkliste.

5.6. Wykonanie podbetonu
Przed przystgpieniem do uktadania podbetonu nalezy sprawdzi¢ podtoze pod
wzgledem nosnosci zatozonej w projekcie technicznym.
Podtoze winne by¢ réwne, czyste i odwodnione.
Beton winien by¢ rozktadany w miare mozliwosci w sposéb cigglty z zachowaniem
kontroli grubosci oraz rzednych wg projektu technicznego.

o

Kontrola jakosci
Kontrola jakosci wykonania betondéw polega na sprawdzeniu zgodnosci z projektem oraz
podanymi wyzej wymaganiami. Roboty podlegajg odbiorowi.

7. Obmiar robét
Jednostkami obmiaru s3:
1 m3 wykonanej konstrukgiji.

8. 0Odbior robot
Wszystkie roboty podlegajg zasadom odbioru robét zanikajacych wg zasad podanych
powyzej.

9. Podstawa ptatnosci

Ptaci sie za roboty wykonane w jednostkach podanych w p. 7.

Cena jednostkowa obejmuje :

dostarczenie niezbednych czynnikdw produkcji

oczyszczenie podtoza

wykonanie deskowania z rusztowaniem

utozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu, z wykonaniem
projektowanych otwordow, zabetonowaniem zakotwien i marek, zageszczeniem
i wyrdwnaniem powierzchni
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pielegnacje betonu

rozbiérka deskowania i rusztowan

oczyszczenia stanowiska pracy i usuniecie materiatéw rozbiérkowych poza granice
obiektu.

Ptaci sie zgodnie z warunkami okreslonymi w SIWZ.

10. Przepisy zwigzane
PN-EN 206-1:2003 Beton.
PN-EN 196-1:1996 Cement. Metody badan. Oznaczenie wytrzymatosci.
PN-EN 196-3:1996 Cement. Metody badan. Oznaczenie czasow wigzania i statosci
objetosci.
PN-EN 196-6:1997 Cement. Metody badan. Oznaczenie stopnia zmielenia.
PN-B-30000:1990 Cement portlandzki.
PN-88/B-30001 Cement portlandzki z dodatkami.
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek.
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