SPECYFIKCJA TECHNICZNA
ST.1.4. BETON KONSTRUKCYJNY. ROBOTY
BETONIARSKIE.

1. WYMAGANIA OGOLNE

1.1. Przedmiot

Przedmiotem specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét betoniarskich oraz
wymagania dotyczace whasciwosci betonu konstrukcyjnego. Specyfikacja techniczna (ST) jest dokumentem
pomocniczym przy realizacji i odbiorze robot.

1.2. Zakres roboét

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt betoniarskich i przygotowania
mieszanki betonowe;j.

Szczegbdtowy zakres robot wedtug kosztorysowego Przedmiaru Robot, ktory stanowi integralny zatacznik do
niniejszej specyfikacji technicznej.

Niniejsza specyfikacja opracowana zostata dla nastepujacych klas robot wedhug stownika CPV :
- klasa 45.21. kod CPV 45223500-1 — konstrukcje z betonu zbrojonego
- klasa 45.25. kod CPV 45262311-4 — betonowanie konstrukcji.

2. MATERIALY

2.1. Cement

Cement jest najwazniejszym sktadnikiem betonu i powinien posiadaé nastgpujace whasciwosci:

e Wwysoka wytrzymatosc,

e maty skurcz, szczegdlnie w okresie poczatkowym,

e wydzielanie matej ilosci ciepta przy wigzaniu.

Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwalego, a wigc odpornego na dziatanie
agresywnego Srodowiska, nalezy stosowaé wytacznie cement portlandzki (bez dodatkéw), o podwyzszone;j
odpornosci na wplywy chemiczne.

Do betonu klasy B20 zaleca si¢ cement marki 25 oraz 32,5 . Wymaga si¢, aby cementy te charakteryzowaty si¢
nastepujacym sktadem:

o zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S 50-60 %,

o zawarto$¢ glinianu trojwapniowego C3A, mozliwie niska, do 7 %,

o zawarto$¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %.

Ponadto zaleca si¢, aby zawarto§¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetniaé
wymagania zawarte w PN-88/B-3000. Nie dopuszcza si¢ wystepowania w cemencie grudek nie dajgcych sie
rozgnie$¢ w palcach. Wykonawca powinien dokonywac¢ kontroli cementu przed uzyciem go do wykonania mieszanki
betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego, w urzgdowym laboratorium do badan
materiatowych i przekazywac¢ Inzynierowi , kopie wszystkich $wiadectw tych prob, dokonujac jednoczesnie
odpowiednich zapiséw w Dzienniku Budowy.

Obowigzkiem Inzyniera jest zagdanie powtdrzenia badan tej samej partii cementu, jesli istnieje podejrzenie obnizenia
jakosci cementu spowodowane jakakolwiek przyczyna.

Kontrola cementu winna obejmowac:

e oznaczenie czasu wigzania wg PN-88/B-04300,

e oznaczenie zmiany objetosci wg PN-88/B-04300,

e sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych si¢ rozgnie$s¢ w palcach i nie rozpadajacych sie w
wodzie.

Cement nalezy przechowywa¢ w sposob zgodny z postanowieniami normy BN-88/6731-08.



2.2. Kruszywo

Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 (wymagania dla kruszyw do betonow
klasy powyzej B25). Powinno sktada¢ si¢ z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikow
tamliwych, pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanow, pirytow, pirytow gliniastych
i sktadnikow organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania
mineralogiczne, o braku obecnos$ci form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit,) i wapieni dolomitycznych
reaktywnych w stosunku do alkaliow zawartych w cemencie, wykonujac niezbedne badania laboratoryjne.

Kruszywo keramzytowe powinno odpowiada¢ wymogom BN-76/6722-04. Marki jakie mozna uzyska¢ z betonu
keramzytowego — od 3 - 25 MPa. Beton o strukturze zwartej ,zawierajacy co najmniej 300 kg/m3 cementu uwaza si¢
za odporny na dziatanie mrozu.

2.2.1. Kruszywo grube
Do betonow klas B30 nalezy stosowa¢ wyltacznie grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do
16 mm. Stosowanie grysow z innych skat dopusci¢ mozna pod warunkiem zbadania ich w placowce badawczej
wskazanej przez Inzyniera i uzyskania wynikéw spetniajacych podane nizej wymagania.
Grysy powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:
e zawarto$¢ pytéw mineralnych do 1%
e zawarto$¢ ziaren nieforemnych (wydhuzonych i ptaskich) do 20%,
e wskaznik rozkruszenia:
dla gryséw granitowych do 16%,
dla gryséw bazaltowych i innych do 8%,
o nasigkliwo$¢ do 1.2%
e mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej do 2%,
e mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02 ) do 10%,
o reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujaca zwigkszenia wymiaréw
liniowych ponad 0.1%,
o zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0.1%,
e zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0.25%,
e zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.
Zwir powinien spetnia¢ wymagania PN-86/B-06712 "Kruszywa mineralne do betonu™ dla marki 30 w zakresie cech
fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza si¢ do 10% mrozoodpornos¢ zwiru badana zmodyfikowang metoda
bezposrednia. W kruszywie grubym, tj. w grysach i zwirach nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Zaleca si¢, aby zawarto$¢
podziarna nie przekraczata 5%, a nadziarna 10%.
Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepetnym obejmujacym:
e oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,
oznaczenie zawarto$ci ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16,
oznaczenie zawarto$ci pytow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,-
oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).
Nalezy zobowigza¢ dostawceg do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikéw badan pelnych oraz okresowo
wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

2.2.2. Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku
rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Zawartos¢ poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosi¢:

do 0.25 mm 14 do 19%,

do 0.5 mm 33 do 48%,

do 1 mm57 do 76% .

Piasek powinien spetnia¢ nastepujace wymagania :

e zawarto$¢ pytow mineralnych do 1.5%,

o reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujgca zwigkszenia wymiaréw
liniowych ponad 0.1%,

o zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0.2%,



e zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0.25%,

e zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej.

W kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany
badaniom niepelnym obejmujgcym :

e oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

e oznaczenie zawartosci pytdéw mineralnych wg PN-78/B-06714/13,-

e oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12

e oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).

Nalezy zobowiagza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikow badan pelnych oraz okresowo
wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej.

2.2.3. Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢ stata
kompozycje granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych wtasciwosci zar6wno §wiezego betonu
(konsystencja, jednorodno$¢, urabialnos¢, zawartos¢ powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymalose,
przepuszczalno$¢, modut sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej
szczelno$ci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlng uwagge nalezy zwroci¢ na uziarnienie
piasku w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno sktada¢ si¢ z co
najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostato$¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5%.
Poszczegodlne frakcje nie moga zawieraé uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15% i
uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w ilosci przekraczajacej 10% catego sktadu frakc;ji.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa

Bok oczka sita : Przechodzi przez sito [%]
[mm] kruszywo do 16 mm kruszywo do 31,5 mm
0.25 3 do8 2 do8
0.50 7 do20 5 do 18
1.0 12 do 32 8 do 28
2.0 21 do 42 14 do 37
4.0 36 do 56 23 do 47
8.0 60 do 76 38 do 62
16.0 100 62 do 80
31.5 100

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetienie mieszankg kazdej czesci konstrukeji przy
uwzglednieniu urabialno$ci mieszanki, ilosci zbrojenia i grubosci otuliny.

2.3. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spetnia¢ wszystkie wymagania PN-88/B-32250 "Materiaty budowlane. Woda do
betondéw i zapraw." Powinna pochodzi¢ ze zrodet nie budzacych zadnych watpliwosci, lub dobrze zbadanych.
Stosowanie wody z wodociggu nie wymaga badan. Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych
ilosciach w stosunku do zatozonej wytrzymatosci i stopnia urabialno$ci mieszanki betonowej, biorac pod uwage
rowniez ilo$ci wody zawarte w kruszywie, w sposdb pozwalajacy na zachowanie mozliwie matego stosunku w/c nie
wigkszego niz 0,50.

2.4. Dodatki i domieszki do betonu

Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu napowietrzajacym i
uplastyczniajgcym. Zaleca si¢ do§wiadczalne sprawdzenie skuteczno$ci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki
betonowej.

W celu uzyskana betonéw w duzym stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych o niskim stosunku w/c i wysokiej
urabialno$ci, zaleca si¢ stosowac plastyfikatory oraz srodki napowietrzajace.



Rodzaj domieszki nalezy uzgodni¢ z Inzynierem na etapie zatwierdzania recepty na beton. Warunkiem zastosowania
okreslonej domieszki jest aktualna aprobata techniczna.

Domieszki nalezy stosowa¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementow portlandzkich marki 35
1 wyzszych.

Dodatek w postaci wiokna stalowego powinien posiadac aprobate techniczng zaleznosci od rodzaju wiokien
produkowane sg jako proste posiadajace haczykowate zakonczenia oraz z ttoczeniami na powierzchni drutu-
ryflowane. Dozowanie bezpo$rednio do mieszanki w ilosciach 20-90 kg/m3 betonu.

2.4.1. Dodatki uplastyczniajace - plastyfikatory

Stosowanie plastyfikatoroéw pozwala na zmian¢ konsystencji mieszanki o 1 stopien w dot bez zmiany sktadu betonu i
przy zatozonej wytrzymalosci. Zmniejszenie ilosci wody zarobowej dla uzyskania tej samej konsystencji co bez
stosowania plastyfikatoréw wynosi 10 do 20%, zageszczenie i szczelnos¢ betonu sa wigksze. Ulega podwyzszeniu
odpornos¢ na korozje siarczanowa.

2.4.2. Dodatki uszczelniajace

Sposob dziatania to zageszczanie struktury betonu, przez co nastgpuje podwyzszenie wodoszczelnosci.
Optymalna ilo$¢ powietrza w mieszance wynosi 3 do 5%. Dodatki napowietrzajace zwigkszajg urabialnosc,
plastycznos¢, jednorodno$é, i wodoszczelno$¢ mieszanki betonowe;.

3. SPRZET

Betoniarka wolnospadowa do betonéw podktadowych i wyréwnawczych , betoniarka o dziataniu wymuszonym,
mieszalniki z koszem, sprezarki, pompy wezowe, instalacja do wagowego dozowania sktadnikow, ubijaki i ptyty
wibracyjne, wibratory do wglgbnego zaggszczania betonu.

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczeciem produkceji powinny by¢ poddane ogledzinom Inzyniera.
Instalacje te powinny by¢ typu automatycznego lub pétautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa,
cementu, wody i dodatkow.

Mieszanie sktadnikoéw powinno odbywac si¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢
stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetos¢ mieszalnikow betoniarek musi zabezpiecza¢ pomieszczenie
wszystkich sktadnikow wazonych bez wyrzucania na zewnatrz.

4. TRANSPORT

4.1. Mieszanka betonowa

Roboty przewidziane do wykonania przy realizacji niniejszej inwestycji obejmuja w znikomym stopniu roboty
betoniarskie z uwagi na §ladowa ilo$¢ konstrukceji z betonu i dlatego zaktada si¢ wytwarzanie mieszanki betonowej na
miejscu budowy, w zwigzku z czym transport poziomy odbywac¢ si¢ bedzie za pomoca taczek.

W przypadku, gdyby zaistniata konieczno$¢ transportowania betonu z wytworni nalezy stosowac sie nizej podanych
zalecen.

Transport betonu z wytworni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy uzyciu odpowiednich srodkéw
w celu uniknigcia segregacji pojedynczych sktadnikow i zniszczenia betonu.

Mieszanka powinna by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie
powinien by¢ dhuzszy niz:

e 90 min przy temperaturze otoczenia + 15st.C,

e 70 min przy temperaturze otoczenia + 20st.C,

e 30 min przy temperaturze otoczenia + 30st.C.

Nie sa dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca si¢ podawanie betonu do miejsca wbudowania za
pomoca specjalnych pojemnikéw o konstrukceji umozliwiajacej tatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do
podawania mieszanek plastycznych. Dopuszcza si¢ takze przenos$niki tasmowe, jednosekcyjne do podawania
mieszanki na odlegtos¢ nie wicksza od 10 m. Jesli transport mieszanki do pojemnika bedzie wykonywany przy uzyciu
betoniarki samochodowe;j jej jednorodno$¢ powinna by¢ kontrolowana w czasie roztadunku. Obowigzkiem Inzyniera
jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajacego opisanym wyzej wymaganiom.

Zatadunek, transport i wytadunek betonu powinien odbywac¢ si¢ w taki sposob, aby zachowac¢ jego whasciwosci
techniczne, a przede wszystkim w taki sposob, by nie dopusci¢ do jego zwigzania przed wbetonowaniem.
Wyladunek mieszanki ze $rodka transportowego powinien si¢ odbywac z zachowaniem maksymalnej ostroznosci
celem uniknigcia rozsegregowania sktadnikow.



Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75m od powierzchni , na ktora spada. W
przypadku wigkszej wysokosci nalezy stosowac rynny zsypowe lub leje zsypowe teleskopowe.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wytwarzanie betonu

Projekt mieszanki betonowej powinien by¢ przygotowany przez Wykonawce i zatwierdzony przez Inzyniera.
Wytwarzanie betonu powinno odbywac si¢ w wytworni, ale przy sladowych pracach betoniarskich i matym znaczeniu
wykonywanej konstrukcji dopuszcza si¢ przygotowanie mieszanki betonowej na budowie.

Dozowanie kruszywa powinno by¢ wykonywane z doktadnoscig 2%. Dozowanie cementu powinno odbywac si¢ na
niezaleznej wadze, o wigkszej doktadnosci.

Dla wody i dodatkow dozwolone jest rowniez dozowanie obj¢tosciowe. Dozowanie wody winno by¢ dokonywane z
doktadnoscia 2%.

Czas i predkos$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowa¢ mieszanke odpowiadajaca warunkom
jednorodnosci, o ktorych byta mowa powyzej. Zardb powinien by¢ jednorodny. Urabialno$¢ mieszanki powinna
pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek w masie betonu lub na
powierzchni. Urabialno$¢ nie moze by¢ osiagana przy wigkszym zuzyciu wody niz przewidziano w recepturze
mieszanki. Inzynier moze zezwoli¢ na stosowanie srodkéw napowietrzajacych, plastyfikatorow, uptynniaczy nawet,
jesli ich zastosowanie nie byto przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny zostaé
przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej Ost.C, za wyjatkiem sytuacji szczegblnych, lecz wtedy Inzynier wyda
kazdorazowo dyspozycj¢ na pi$mie z podaniem warunkow betonowania. Sktad mieszanki betonowej powinien
zapewnic¢ szczelnos¢ utozenia mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Przy projektowaniu sktadu
mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w warunkach naturalnych (przy $redniej
temperaturze dobowej > 10st.C), $rednie wymagane wytrzymatosci na Sciskanie betonu poszczegdlnych klas
przyjmuje si¢ rowne warto§ciom 1.3 RbG. W przypadku odmiennych warunkoéw wykonania i dojrzewania betonu
(np. prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzgledniaé wptyw
tych czynnikow na wytrzymato$¢ i inne cechy betonu. Warto$¢ stosunku ¢/w nie moze by¢ mniejsza niz 2 (Warto$¢
stosunku w/c nie wigksza niz 0.5). Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be.
Dopuszcza si¢ badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym wylacznie w warunkach budowy. Stosunek
poszczegolnych frakeji kruszywa grubego ustalony doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci.
Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej nie powinien przekraczaé wartosci podanych w odpowiednim punkcie.
Przy doswiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzegaé¢ nastepujacych zasad :

o stosunek poszczegblnych frakceji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien by¢ taki jak w mieszance
kruszywa 0 najmniejszej jamistosci,

e zawarto$¢ piasku zapewniaé¢ niezbedng urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinien
przekraczaé 42% przy kruszywie grubym do 16 mm i 37% przy kruszywie grubym do 31.5 mm.

Warto$¢ wspotczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika C/W, charakteryzujacego mieszanke betonowa
nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie. Wspotczynnik ten wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonéw
z mieszanek o réznych wartosciach wskaznika C/W - mniejszym i wigkszym od wartosci przewidywanej teoretycznie
- wykonanych ze stosowanych materialow. Dla zmniejszenia skurczu betonu nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ilosci
cementu.

Dopuszcza si¢ maksymalne ilo$ci cementu, zaleznie od klasy betonu:

e 400 kg/m?® dla B30,

Dopuszcza si¢ przekroczenie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

5.2. Wykonczenie powierzchni betonowych

5.2.1. Powierzchnie uformowane
Powierzchnie niewidoczne:
Nie ma zadnych dodatkowych wymagan dotyczacych powierzchni, ktére nie beda odkryte po ukonczeniu robot.

5.2.2. Wykonczenie nieuformowanych powierzchni betonowych
Powierzchnie niewidoczne:



Powierzchnie, ktore nie bedg widoczne po zakonczeniu robét nalezy jednorodnie wyréwnac i wygtadzié, aby
otrzyma¢ gladka powierzchnig. Zadne dodatkowe roboty nie s3 wymagane, jezeli powierzchnie te nie shuza jako
pierwszy etap do prowadzenia prac wykonczeniowych opisanych ponizej.

5.3. Ukladanie mieszanki betonowej (betonowanie)

5.3.1. Zalecenia ogélne

Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczegdlng starannoscia i zgodnie z zasadami sztuki budowlane;.
Betonowanie moze zosta¢ rozpoczete po sprawdzeniu deskowan i zbrojenia przez Inzyniera i po dokonaniu na ten
temat wpisu do dziennika budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowa¢ nastepujace warunki :

o deskowanie nalezy starannie oczysci¢ przez przedmuchanie spr¢zonym powietrzem.

o przed utozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem anty-adhezyjnym dopuszczonym do stosowania w
budownictwie, ktory powoduje utatwienie przy rozdeskowaniu konstrukcji i poprawienie wygladu powierzchni
betonowych

e przed betonowaniem nalezy sprawdzié: potozenie zbrojenia, zgodnos¢ rzednych z rysunkami, czystos¢ deskowania
oraz obecnos¢ wktadek dystansowych, zapewniajacych wymagana grubos$¢ otuliny,

o Dbetonowanie konstrukcji wykonywaé wyltacznie w temperaturach >+5st.C, zachowujac warunki umozliwiajace
uzyskanie przez beton wytrzymatosci >15MPa. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w
temperaturze do -5st.C, jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze
+20st.C w chwili jej uktadania zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7
dni; prace betoniarskie powinny by¢ prowadzone wowczas pod bezposrednim nadzorem Inzyniera,

o mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0.75m od powierzchni, na ktérg spada; w przypadku, gdy
wysokos$¢ ta jest wigksza, nalezy mieszanke¢ podawac za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3m) lub leja
zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8m),

o wibratory wgtebne stosowac o czgstotliwosci min. 6000 drgafn/min z butawami o $rednicy < 0.65 odlegtosci
mig¢dzy pretami zbrojenia, lezacymi w ptaszczyznie poziome;,

e podczas zageszczania wibratorami wgtgbnymi nie wolno dotykaé zbrojenia butawg wibratora,

e podczas zageszczania wibratorami wgtgbnymi zaglebia¢ butawe na gleboko$é 5-8 cm w warstwe poprzednig i
przetrzymywac butawe w jednym miejscu przez 20-30 sek., po czym wyjmowac powoli w stanie wibrujagcym,

e kolejne miejsca zaglebiania butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1.4 R (R promien skutecznego dziatania
wibratora), odlegto$¢ ta zwykle wynosi 0.35-0.7 m,

o Dbelki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrownywania powierzchni betonu ptyt pomostow i
charakteryzowac¢ si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

e czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg wibracyjna w jednym miejscu powinien wynosic¢ od 30
do 60 sek.,

e zasigg dzialania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glebokosci i od 1.0 do 1.5
m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustala¢ doswiadczalnie, aby nie powstawaly martwe
pola, a mocowanie powinno by¢ trwate i sztywne.

Gdyby betonowanie byto wykonywane w okresach obnizonych temperatur, wykonawca zobowigzany jest codziennie
rejestrowa¢ minimalne temperatury za pomocg sprawdzonego termometru umieszczonego przy betonowanym
elemencie. Beton powinien by¢ uktadany w deskowaniu w ten sposdb, aby zewnetrzne powierzchnie miaty wyglad
ghadki, zwarty, jednorodny bez Zadnych plam i skaz. Ewentualne nierownosci i kawerny powinny by¢ usunigte, a
miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ doktadnie naprawione zaprawg cementowg natychmiast po
rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli uszkodzenia te sg w granicach, ktore Inzynier uzna za dopuszczalne. W
przeciwnym przypadku element podlega rozbidrce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty poprawkowe
sg wykonywane na koszt wykonawcy. Ewentualne taczniki stalowe (drut, Sruby, itp.), ktore spetniaty funkcje¢ stezen
deskowan lub inng i wychodzg z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1.0 cm pod
wykoniczong powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione zaprawg cementows. Tam gdzie tylko mozliwe,
elementy form deskowania powinny by¢ zastabilizowane w doktadnej pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych
wewnatrz rurek z PCV lub podobnego materiatu koloru szarego (rurki pozostaja w betonie). Wytadunek mieszanki ze
srodka transportowego powinien nastepowac z zachowaniem maksymalnej ostroznos$ci celem uniknigcia
rozsegregowania sktadnikow. Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i
zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania si¢ wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy
wibratoréw. Kolejne betonowania nie moga tworzy¢ przerw, nieciagtosci ani réznic wizualnych, a podjecie
betonowania moze nastgpi¢ tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu poprzedniego.



Inzynier moze, jesli uzna to za celowe, zadecydowacé o koniecznosci betonowania ciggtego celem uniknigcia przerw.
W tym przypadku praca winna by¢ wykonywana na zmiany robocze i w dni §wigteczne.

5.3.2.Zalecenia dotyczace betonowania elementéw

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej, ktora
powinna uwzglednia¢ nastgpujace zalecenia:

e przy wykonywaniu belek, mieszanke betonowg uktada¢ warstwami o grubosci do 40cm bezposrednio z pojemnika
lub rurociagu pompy, lub za posrednictwem rynny i zageszcza¢ wibratorami wgtebnymi,

e w plytach, mieszank¢ betonowa uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy. W ptytach o grubosci
>12cm zbrojonych gora i dotem nalezy stosowa¢ wibratory wglebne. Do wyréwnywania powierzchni betonowe;j
nalezy stosowac belki (faty wibracyjne). Celem ograniczenia wptywow skurczu i pelzania, betonowanie plyty winno
by¢ prowadzone cala jej szerokos$cia. Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowa¢ wszystkie elementy
kotwione w betonie.

5.4. Pielegnacja i warunki rozformowywania betonu dojrzewajacego normalnie

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i inng woda.
Przy temperaturze otoczenia > 5st.C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od zakonczenia betonowania rozpoczaé
pielggnacj¢ wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3 razy na dobg).
Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z
nastepng warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania dla jakoSci
pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢é wymagania PN-88/B-32250. W
czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie
konstrukcji moze nastapic¢ po osiaggnigciu przez beton wytrzymatosci rozformowywania (konstrukcje monolityczne),
zgodnie z PN-63/B-06251 lub wytrzymatos$ci manipulacyjnej (prefabrykaty).

Preparat do pielegnacji powierzchni betonu: Antisol E, lub porownywalny, -cechy:

zapobiega zbyt szybkiemu wysychaniu betonu utrudniajgc powstawanie rys skurczowych (zwicksza odpornos¢ na
dziatanie soli odladzajacych, podwyzsza mrozoodporno$¢ i wodoszczelno$é). Przed stosowaniem preparat nalezy
doktadnie wymieszaé¢. Ptyn natryskuje si¢ rownomiernie cienkg warstwa na powierzchnie betonu ok. 0,5-2 godz. po
jego utozeniu.

Beton z keramzytu oraz beton zbrojony widknem stalowym nie wymaga specjalnej pielegnacji , postgpowac tak jak z
betonem zwyktym.

5.5. Usterki wykonania

Pekniecia elementow konstrukcyjnych - niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowe sa dopuszczalne pod warunkiem, ze pozostaje zachowane 1cm otulenia zbrojenia
betonu a dtugosci rys nie przekraczaja:

e podwojnej szerokosci belek i 1.0m dla rys podtuznych,

e potowy szerokosci belki i 1.0m dla rys poprzecznych.

Pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu jest nie mniejsze niz lcm, a
powierzchnia, na ktorej wystepuja jest nie wicksza niz 0.5% powierzchni odpowiedniej §ciany.

6. KONTROLA JAKOSCI
6.1. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu

6.1.1. Zakres kontroli

Zachowujac w mocy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymatos$ci betonu, Inzynier ma prawo pobrania w kazdym
momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych probek materiatow Iub betonéw celem poddania badaniom badz
probom laboratoryjnym.

Kontroli podlegajg nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-88/B-06250

e konsystencja mieszanki betonowej,

zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j,

wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

nasigkliwos¢ betonu,

odporno$¢ betonu na dziatanie mrozu,



e przepuszczalnos¢ wody przez beton.

6.1.2.Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej i nastepnie przy
stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Ro6znice pomiedzy przyjeta a
kontrolowang konsystencja mieszanki nie powinny przekroczy¢ :

e +20% ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be,

e +1cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastycznej.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiang zawartosci zaczynu w
mieszance, przy zachowaniu statego stosunku cementowo - wodnego, ewentualnie przez zastosowanie domieszek
chemicznych.

6.1.3. Sprawdzenie zawartoSci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda cisSnieniowg podczas
projektowania jej sktadu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej
podczas betonowania. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda ci$nieniowa wg PN-88/B-06250
nie powinna przekraczac:

e 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

o przedziatldéw wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych:

Uziarnienie kruszywa [mm] 0-16 0-31.5
Zawa_lrtosc Beton narazony na czynniki 35d055 3do5
powietrza atmosferyczne

Beton narazony na staty dostep wody

[%] .
przed zamarzaniem

3.5d06.5 4 do 6

6.1.4. Sprawdzenie wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie (klasy betonu)
W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobraé probki o liczbie okreslonej w
planie kontroli jako$ci, lecz nie mniej niz: 1 probke na 100 zarobow, 1 probke na 50 m3, 1 probke na zmiang robocza
oraz 3 probki na parti¢ betonu. Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rownomiernie w
okresie betonowania, a nastepnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie podlegaja wszystkie wyniki
badania probek pobranych z partii. Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢
okreslona na probkach kontrolnych 150*%150*150 mm spetnia nastgpujace warunki:
1. Przy liczbie kontrolowanych probek n < 15

Rimin =a- Ry (1)
gdzie : Rinin - N@jmniejsza warto$¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z "n" probek,
Rye - wytrzymato$¢ gwarantowana,

a- wspotczynnik zalezny od liczby probek wg tabeli
Liczba probek-n A
od3do4 115
od5do8 1.10
od 9 do 14 1.05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spetniony, beton moze by¢ uznany za odpowiadajacy danej klasie, jesli
spetnione sa nastgpujace warunki (2) i (3) :
Rimin> Roc ( 2 )
oraz
R >12+Ruc (3)
gdzie R - $rednia warto$¢ wytrzymatos$ci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):



ﬁ:lzani (4)
L

w ktorym R; - wytrzymato$¢ poszczeg6lnych probek.
2. Przy liczbie kontrolowanych probek n > 15 zamiast warunku (1) lub potaczonych warunkow (2) i (3) obowiagzuje
warunek (5)

R —164-5> Ryg (5)
w ktorym :
R - $rednia warto$¢ wg wzoru (4),
S - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n probek obliczone wg wzoru:

- L SR _RY
5= n_1Z(R, R) (6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wedtug wzoru (6) jest wigksze od 0.2 R wg wzoru (4),
zaleca si¢ ustalenie i1 usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy rozrzut wytrzymatosci. W przypadku gdy warunki
(1) lub (2) nie sg spetnione, kontrolowang parti¢ betonu nalezy zakwalifikowaé do odpowiednio nizszej klasy. W
uzasadnionych przypadkach, za zgoda kierownika, przeprowadzi¢ mozna dodatkowe badania wytrzymatosci betonu
na probkach wycietych z konstrukeji lub elementu, albo badania nieniszczace wytrzymatosci betonu wg PN-74/B-
06261 lub wg PN-74/B-06262. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda pozytywne, to nadzor moze uznaé beton
za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.1.5. Sprawdzenie nasiakliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach
pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania
obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000m? betonu. Zaleca si¢ badanie nasiakliwosci na probkach wycietych z
konstrukcji. Oznaczanie to przeprowadza si¢ co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych losowo réznych
miejsc.

6.1.6. Sprawdzanie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Sprawdzanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu i nie rzadziej niz 1
raz na 5000m® betonu. Zaleca si¢ badanie na probkach wycigtych z konstrukcji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodporno$ci betonu w elementach jezdni i innych konstrukcjach szczegdlnie
narazonych na styczno$¢ ze $rodkami odmrazajacymi, zaleca sie stosowanie metody przyspieszonej wg PN-88/B-
06250. Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F 150 jest osiagniety jesli po wymaganej (150) liczbie cykli
zamrazania-odmrazania probek spelnione sg ponizsze warunki:

1. Po badaniu metodg zwykla, wg PN-88/B-06250, -

e probka nie wykazuje pekniec,

o Igczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskow kruszywa itp. nie
przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

e obnizenie wytrzymatos$ci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamrazanych nie jest wigksze niz 20%.

2. Po badaniu metodg przyspieszong, wg PN-88/B-06250,

e - probka nie wykazuje pekniec,

o - ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkow 1 odpryskow, nie przekracza w zadnej probce wartosci
0.05 cm*/cm? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.1.7. Sprawdzenie przepuszczalnos$ci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelno$ci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach labora-
toryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej jednak niz 1 raz na 5000 m® betonu. Wymagany stopien



wodoszczelnosci betonu W 8 jest osiggnigty, jesli pod ciSnieniem wody 0.8 MPa w czterech na sze$¢ probek
badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.1.8. Dokumentacja badan

Na wykonawcy robdt spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wlasne laboratoria
lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi Specyfikacjami oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie
Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materialow.

6.2. Badania i odbiory konstrukcji betonowych

6.2.1. Badania w czasie budowy

Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania robdt polegaja na sprawdzeniu na biezaco, w
miar¢ postepu robot, jakosci uzywanych materialow i zgodnoéci wykonywanych rob6t z rysunkami i obowigzujacymi
normami. Badania powinny obja¢ wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie roboty, ktore przy
ostatecznym odbiorze nie beda widoczne, a jako$¢ ich wykonania nie bedzie mogta by¢ sprawdzona. Wyniki badan
oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do dziennika budowy.

1. Sprawdzenie materiatow polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadaja przewidzianym w dokumentacji
technicznej i czy sg zgodne ze §wiadectwami jakosci i protokétami odbiorczymi.

2. Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasmg, pionem, niwelatorem i poréwnanie z
Rysunkami.

Badania polegaja na stwierdzeniu :

zgodnosci podstawowych wymiardéw z rysunkami,

zachowaniu rz¢gdnych oraz odchylenia od potozenia poziomego i pionowego,

zgodnosci przekrojow poprzecznych elementow nosnych,

wielko$ci podniesienia wykonawczego,

prawidlowosci i doktadnosci potaczen migdzy elementami.

Sprawdzenie nalezy wykonac przez ogledziny zewnetrzne potaczen i przez kontrole dociagnigcia wszystkich srub w
konstrukgji.

3. Sprawdzenie deskowan wykonuje sie przez bezposredni pomiar ta§ma, poziomica, tatg i pordwnanie z rysunkami
oraz PN-63/B-06251.

4. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar taSmg, poziomica, suwmiarkg i poréwnanie z
rysunkami oraz PN-63/B-06251.

5. Sprawdzenie robot betonowych wykonuje sie wg PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251.

6. Badania powierzchni betonu pod katem rys, peknig¢ i rakow.

6.2.2. Badania po zakonczeniu budowy

1. Sprawdzenie podstawowych wymiardw obiektu nalezy przeprowadzaé przez wykonanie pomiaréw na zgodno$¢ z
Rysunkami w zakresie:

e podstawowych rzednych nawierzchni oraz potozenia osi obiektu,

e rozpigtosci poszczegdlnych przeset i dlugosci catego obiektu.

2. Sprawdzenie konstrukcji nalezy wykonaé przez ogledziny oraz kontrole formalna dokumentow z badan
prowadzonych w czasie budowy.

6.2.3. Badania dodatkowe
Badania dodatkowe wykonuje si¢ gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie budowy lub po jej
zakonczeniu dato wynik niezadowalajacy lub watpliwy.

6.3. Tolerancje wykonania

Nie dopuszcza si¢ pgknigc elementéw konstrukcyjnych. Rysy skurczowe powierzchniowe dopuszcza si¢ , pod
warunkiem , Ze nie si¢gaja do zbrojenia. Pustki, raki, wykruszyny lub kawerny moga pozosta¢, pod warunkiem , ze
nie wystepuja na powierzchni wigkszej niz 0,5% i zachowana jest wymagana otulina zbrojenia.

Rzgdne wierzchu betonu +/- 1cm, rownos¢ powierzchni +/- 0,5cm. Wybrzuszenia nie wigksze od 2 mm, wglebienia
nie wigksze od Smm.

7. JEDNOSTKA OBMIARU
Jednostka obmiarowa jest m* (metr szescienny) konstrukcji betonowej lub zelbetowe;.




8. ODBIOR ROBOT

Inspektor na podstawie zapiséw w ksigzce obmiaréw i dzienniku budowy.
a). Przejecie Robdt i Odcinkow,

b). Przejecie czesci Robot

c). Swiadectwo Wykonania,

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Podstawg i system ptatnosci okresla¢ bedzie umowa zawarta migdzy Zamawiajacym a Wykonawca.
Zaleca si¢ formg rozliczenia ryczattowego.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy dotyczgce betonu

PN-86/B-01300
PN-88/B-04300
PN-76/B-06000
PN-88/B-30000
BN-88/6731-08
PN-86/B-06712
PN-89/B-06714/01
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-78/B-06714/15
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/17
PN-77/B-06714/18
PN-78/B-06714/19
PN-78/B-06714/26
PN-78/B-06714/28
PN-78/B-06714/34
PN-78/B-06714/40
PN-87/B-06714/43
BN-84/6774-02
PN-87/B-06721
PN-88/B-32250
PN-88/B-06250
BN-73/6736-01
BN-78/6736-02
BN-62/6738-05
BN-62/6738-06
BN-76/6722-04

Cementy. Terminy i okreslenia.
Cement. Metody badan. Oznaczenia cech fizycznych.
Cement. Pobieranie i przygotowywanie probek.
Cement portlandzki.

Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa mineralne do betonu.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.

Podzial, nazwy i okreslenie badan.

Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych.
Oznaczanie zawartoséci pytow mineralnych.
Oznaczanie sktadu ziarnowego.

Oznaczanie ksztattu ziaren.

Oznaczanie wilgotnosci.

Oznaczanie nasigkliwosci.

Oznaczanie mrozoodporno$ci metodg bezposrednia.
Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen organicznych.
Oznaczanie zawarto$ci siarki metodg bromowsa.
Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymato$ci na miazdzenie.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci ziaren stabych.
Kruszywa mineralne. Kruszywa kamienne tamane do nawierzchni drogowych.
Kruszywa mineralne. Pobieranie probek.

Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw.

Beton zwykty.

Beton zwykty. Metody badan. Szybka ocena wytrzymatosci na $ciskanie.

Beton zwykly. Beton towarowy.

Beton hydrotechniczny. Badania betonu.

Beton hydrotechniczny Badania sktadnikow betonu.

Kruszywo z keramzytu

10.2. Normy dotyczace konstrukeji betonowych

PN-63/B-06251

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania wytrzymatosci
betonu na $ciskanie.

PN-74/B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymato$ci
betonu na $ciskanie za pomocg miotka Schmidta typu N.
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