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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zelbetowych i betonowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania wspdlne dotyczace wykonania i odbioru Robét,
ktore zostang zrealizowane w ramach -— Standaryzacja i przebudowa Domu Pomocy Spolecznej
w Tarnéwku ; Gmina Kruszwica 88-121 Chelmce ; dz. nr ew. 20 w zakresie robot zelbetowych
i betonowych.

1.3. Okreslenia podstawowe

Rodzaje konstrukcji z betonu

Beton jest sztucznym kamieniem otrzymywanym w wyniku twardnienia mieszanki betonowej, sktadajacej
si¢ z kruszywa, cementu i wody. Jest to material powszechnie stosowany w budownictwie,
charakteryzujacy si¢ takimi cechami jak duza wytrzymato$¢ na $ciskanie, trwato$¢ 1 odpornosé na dziatanie
réznego rodzaju czynnikow (ognia, wahan temperatury, wilgoci i wptywow atmosferycznych), tatwosé
formowania elementow oraz dostgpnos$¢ i niewielki koszt w poréwnaniu z innymi materiatami
konstrukcyjnymi. Beton ma jednocze$nie mala wytrzymalo$¢ na rozciaganie. Z tego powodu moze by¢
stosowany tylko w elementach, w ktorych wystepuja wylacznie naprezenia $ciskajace lub co najwyzej male
naprezenia rozciagajace.

Zakres stosowania betonu zostal znacznie rozszerzony w wyniku jego potaczenia w jednym elemencie ze
stala, a wigc materiatem o duzej wytrzymatosci na rozciaganie. Stal przejmuje na ogot naprgzenia
rozciagajace, beton za§ naprezenia $ciskajace. Material powstaly z potaczenia betonu i stali nazywa si¢
betonem zbrojonym lub zelbetem.

Ilos¢ stali w konstrukcjach zelbetowych jest niewielka i na ogét nie przekracza 5% ich calkowitej objgtosci. Z
tego wzgledu zaréwno konstrukcje betonowe, jak i zelbetowe okresla si¢ w praktyce jedna nazwa
-konstrukcje z betonu.

Konstrukcje z betonu to ustroje betonowe bez zbrojenia lub ze zbrojeniem mniejszym od
przyjmowanego jako minimalne w elementach zelbetowych wg PN-B-03264:2002. Wsrod konstrukcji
betonowych mozna wymieni¢ podpory mostéw, fundamenty, §ciany oporowe masywne, zapory, mosty tukowe,
nawierzchnie drog itp.

Konstrukcje zelbetowe sktadaja si¢ z betonu i celowo ulozonych w nim pretow ze stali zwyktlej
zbrojeniowej.

Wymienione materiaty, dzigki przyczepnos$ci, wspoltpracuja ze soba w tych konstrukcjach i stanowia
monolityczna cato$¢. Stal przejmuje naprgzenia rozciagajace, a beton naprgzenia $ciskajace. Ponadto
beton nadaje konstrukcjom okre$lony ksztatt, zapewnia im odpowiednia sztywnos$¢ oraz chroni stal przed
szkodliwymi wptywami $§rodowiska, w jakim pracuje konstrukcja, a takze przed dzialaniem wysokiej
temperatury, np. podczas pozaru.

Ze wzgledu na technologie wykonania konstrukcje z betonu mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:
monolityczne, prefabrykowane i zespolone (najczgsciej prefabrykowano-monolityczne).

Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje si¢ na miejscu wbudowania mieszanki betonowej. Na ich
wykonanie sktadaja si¢ na og6l nastgpujace czynnosci:
—ustawienie deskowania konstrukcji,
—przygotowanie i montaz zbrojenia,
—przygotowanie, utozenie i zaggszczenie mieszanki betonowej,
—pielggnowanie betonu oraz zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej
wytrzymatosci.
Otrzymana w ten sposob konstrukcja charakteryzuje si¢ duza sztywnoS$cia, gdyz wszystkie jej elementy
stanowig jednolita cato$¢, a wigc wykazuja ciaglos$¢ struktury betonu oraz tzw. ciagtosé konstrukcyjna.
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Pozostate okreslenia sa zgodne z obowiazujacymi Polskimi Normami oraz z definicjami podanymi w SST 00.00
»Wymagania og6lne", oraz z SST 01.04 ,,Roboty zbrojeniowe".

1.4. Ogélne wymagania dotyczace Robot
1.0g6lne wymagania dotyczace Robdt podano w STT - 00 ,,Wymagania ogdlne".

2. Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$§¢ wykonania Robot oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa i ST.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogélne stosowania materiatéw

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane ze sktadnikéw odpowiadajacym odpowiednim
normom.

Zbrojenie powinno odpowiada¢ warunkom zgodnym z ST 01.05

Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie winny spelni¢ wymogi projektowe

2.2. Wymagania szczegétowe dla materialéw

Przy wykonywaniu robot zelbetowych nalezy przestrzega¢ kolejnosci i zasad organizacji robot zelbetowych i
betonowych

Mieszanka betonowa

Ustalona receptura mieszanki betonowej winna by¢ przechowywana przez wykonawceg robét i dotaczona
do dokumentacji powykonawczej obiektu. Wszelkie zmiany dokonywane przez laboratorium w ostatniej
recepturze powinny by¢ odnotowywane w dzienniku budowy lub dzienniku betonowania. W okresie
przygotowywania mieszanek betonowych, ich transportu i uktadania w konstrukcji nalezy prowadzi¢ dziennik
zmian atmosferycznych.

Mieszanka betonowa winna by¢ zaggszczana za pomoca urzadzen mechanicznych.

Charakterystyka i rodzaje betonu

Beton jest materialem sztucznym sktadajacym si¢ z kruszywa (wypelniacza), spoiwa (najczgsciej cementu) i
wody, a takze ewentualnie odpowiednich domieszek i dodatkéw. Po zmieszaniu tych sktadnikow
(utworzeniu mieszanki betonowej), dobranych w odpowiednich proporcjach, zaczyn cementowy (cement
zmieszany z woda) twardnieje w wyniku zachodzacych w nim reakcji fizyczno-chemicznych i zapewnia
zespolenie mieszanki w monolityczng catos¢.

Kruszywo powinno mie¢ odpowiednia wytrzymatos$é, dostosowana do projektowanej wytrzymatosci betonu,
duzy modut sprgzystosci, dobra przyczepno$¢ ziarn do zaczynu cementowego, matg nasiakliwos¢, trwatosé i
odpornos$¢ na dziatanie wptywow atmosferycznych. Cement jest sktadnikiem betonu majacym zasadniczy
wplyw na jego wytrzymato$¢. Najczesciej stosuje si¢ cementy powszechnego uzytku, ktorymi sa cementy:
portlandzki, portlandzki mieszany, hutniczy i pucolanowy.

Woda w mieszance betonowej zapewnia wigzanie cementu oraz zwilza powierzchnie ziaren kruszywa, dzigki
czemu nadaje mieszance odpowiednia konsystencj¢ (cieklos$¢). Zaleznie od rodzaju uzytego kruszywa i
technologii wytwarzania otrzymuje si¢ beton o rdznej gestosci objgtosciowej. Rozrdznia sig betony:

e — lekkie, o gestoéci objetosciowej do 2000 kg/m?®,
» — zwykle, o gestosci objetosciowej 2000-2600 kg/m®,
e — ciezkie, o gesto$ci objetosciowej wigkszej niz 2600 kg/m®.

Betony mozna tez klasyfikowa¢ wedtug innych kryteriow. I tak rozrdznia sig:

*  ze wzgledu na funkcjg spelniang w obiekcie budowlanym - beton
konstrukeyjny, konstrukcyjno-izolacyjny oraz izolacyjny,

¢ ze wzgledu na miejsce przygotowania mieszanki betonowej - beton wykonany na
placu budowy i beton towarowy - wykonany z mieszanki betonowej przygotowane;j
zazwyczaj poza placem budowy w specjalnej wytworni,

*  ze wzgledu na zastosowanie - beton drogowy, mostowy, chemoodporny i
architektoniczny (dekoracyjny),



SST-01.2 STANDARYZACJA I PRZEBUDOWA DOMU POMOCY SPOLECZNE] W TARNOWKU
ROBOTY ZELBETOWE I BETONOWE

*  ze wzgledu na technologiczne warunki pracy

e Dbeton hydrotechniczny, zaroodporny, kwasoodporny, wodoszczelny,
mrozoodporny, o podwyzszonej odpornosci na $cieranie itp.,

* ze wzgledu na rodzaj kruszywa - beton zwirowy, zuzlowy, keramzytowy itp.,

* w zaleznosci od sposobu zaggszczania - beton zaggszczany rgcznie, zaggszczany
mechanicznie (wibrowany, préozniowany, natryskiwany, prasowany, wirowany,
samozaggszczony itp.),

e w zalezno$ci od sposobu dojrzewania - beton dojrzewajacy w warunkach
naturalnych, obrabiany cieplnie (np. naparzany) itp.

Poszczegodlne betony moga naleze¢ do roéznych grup klasyfikacji. Na przyklad dany beton moze by¢ zwykly,
towarowy 1 konstrukcyjny. Podstawowa wlasciwos$cia mechaniczna betonu jest jego wytrzymalo$¢ na
Sciskanie. Inne wlasciwosci, jak wytrzymato$¢ na rozciaganie czy docisk, rozpatruje si¢ przewaznie jako
funkcje tej wytrzymatosci.

Ze wzgledu na wytrzymatos¢é betonu na $ciskanie na ogdl rozroznia si¢: beton zwykly (BZ) o
wytrzymatosci do 50 MPa, beton wysokowartosciowy (BWW) o wytrzymatosci od 50 do 100 MPa, beton
bardzo wysokowartosciowy (BBWW) o wytrzymatosci od 100 do 150 MPa i beton
ultrawysokowarto$ciowy (BUWW) o wytrzymatosci powyzej 150 MPa. Uzyskanie betondéw
wysokowartosciowych wymaga doboru odpowiedniego sktadu mieszanki betonowej (uzycia wiasciwego
kruszywa, cementu, superplastyfikatorow, mikrokrzemionki, maczki kwarcowe;j itp.) i stosowania wlasciwe;j
technologii ich wykonania.

Wytrzymato$¢ betonu zalezy od wielu czynnikdw, a przede wszystkim od uziarnienia i jakosci kruszywa,
ilo$ci oraz jako$ci cementu i wody, a takze od technologii produkcji mieszanki betonowej, warunkéw
dojrzewania betonu w konstrukcji i wieku betonu. Podstawowym parametrem przyjmowanym w
projektowaniu sktadu mieszanki betonowe;j jest wskaznik wodno-cementowy w/c, tj. stosunek wagowy wody
do cementu. Przy danej ilo$ci cementu tym wigksza jest wytrzymatos¢ betonu, im mniejsza jest wartos¢ w/c.
Ze wzgledu na niezbedna ilos¢ wody do wiazania i twardnienia zaczynu cementowego wskaznik w/c
powinien wynosi¢ okoto 0,2. Jednak z uwagi na wymagania technologiczne zwigzane z formowaniem
elementow konstrukeji przyjmuje si¢ na ogoét w/c w 0,4-=-0,6.

Trzeba doda¢, ze do wykonywania konstrukcji stosuje si¢ beton zwykty klas: B15, B20, B25, B30, B37, B45,
B50, B55, B60. W poszczegolnych rodzajach konstrukcji nalezy uzywaé betonu klasy nie nizszej, niz podana
w tabl.-

Najnizsze klasy betonu do poszczegélnych rodzajéw konstrukeji (wg PN-B-03264:2002)

Rodzaj konstrukcji Najnizsza klasa betonu
Konstrukcje betonowe B15
Konstrukcje betonowe— zbrojone stalg klas A-0, A-1, A-11 1 A-IIT B15
Konstrukcje betonowe — zbrojone stala A-IIIN B20
Konstrukcje sprezone — kablobetonowe B30
Konstrukcje spr¢zone — strunobetonowe B37
Konstrukcje zelbetowe poddane obciazeniu wielokrotnie zmiennemu B30

Skladniki mieszanki betonowej

Beton zwyktly uzyskuje si¢ z mieszanki betonowej, w ktorej sktad wchodza: kruszywo mineralne o frakcjach
piaskowych (do 2mm) i grubszych, cement, woda oraz ewentualnie dodatki mineralne (udziat w mieszance
przekraczajacy 5% masy cementu) i domieszki chemiczne (udziat do 5% masy cementu).

Kruszywo mineralne moze by¢ naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub famane. Rozréznia sig trzy
podstawowe grupy asortymentowe tego kruszywa:

* piasek, piasek tamany (ziarna o $rednicy 0-2mm),
e zwir, grys, grys z otoczakéw (ziarna o $rednicy od 2mm do de, przy czym du. - 16; 31,5
lub 63mm),
*  mieszanke¢ kruszywa naturalnego sortowana, kruszywa tamanego i z otoczakow.
o W zaleznosci od uziarnienia kruszywo dzieli si¢ na trzy rodzaje: drobne o ziarnach
do 4mm, grube o ziarnach 4 do 63mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250mm.
o Ze wzgledu na cechy jakosciowe kruszywo dzieli sig na:
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odmiany I i II, zaleznie od zawarto$ci grudek gliny w kruszywach tamanych ze
skat weglanowych i/lub nasiakliwosci w grysach ze skat magmowych i
metamorficznych,

* gatunki 11 2, zaleznie od zawartosci poszczegdlnych frakcji w kruszywie,

e marki 10, 20, 30, 50, zaleznie od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu.
Cechy fizyczne poszczegdlnych asortymentow 1 marek kruszyw do betondow powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w PN-86/B-06712.W przypadku betonu o okreslonym
stopniu mrozoodporno$ci lub wodoszczelnosci zaleca si¢ stosowanie kruszywa marki nie
nizszej niz 20.

Zalecane taczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-88/B-06250. Przy
ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy bra¢ pod uwagg urabialno$¢ mieszanki
betonowej. Ta urabialno$¢ powinna by¢ dostosowana do warunkéw formowania, ktdre sa okreslane przez:

*  ksztalt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilo§¢ zbrojenia,

e zakladana gtadkos¢ i wyglad powierzchni betonu,

e sposoby ukladania i zagegszczania  mieszanki betonowej (reczne przez
sztychowanie lub
ubijanie, mechaniczne przez wibrowanie, ubijanie, prasowanie itd.).

Dostosowanie urabialno$ci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na doborze
odpowiedniej ilo$ci zaprawy i tacznej ilo$ci cementu i frakcji kruszywa ponizej 0,125mm wg PN-88/B-
06250) oraz konsystencji.

Konsystencj¢ mieszanki betonowej sprawdza si¢ metoda Ve-Be lub metoda stozka opadowego. Betony o
konsystencji potcieklej i cieklej zaleca si¢ uzyskiwa¢ w wyniku stosowania domieszek uplastyczniajacych lub
uplynniajacych. Wymagane wskazniki konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan,
(wg PN-88/B-06250):

Trzeba dodaé, ze ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:
* 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
e 3/4 odleglosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej
ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.
Do wykonania mieszanek betonowych stosuje si¢ cementy powszechnego uzytku: portlandzki (CEM 1),
portlandzki mieszany (CEM II), hutniczy (CEM III) .Rozrdznia sig sze§¢ klas cementu: 32,5; 32,5R; 42,5;
42,5R; 52,5 1 52,5R (symbol R oznacza cement o wysokiej wytrzymato§ci wczesnej). Szczegdlowe
informacje dotyczace cementu powszechnego uzytku sa zawarte w instrukcji ITB nr 356/98[8].
Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spetnia¢ wymagania PN-88/B-32250. Nie
powinna zawiera¢ sktadnikéw wptywajacych niekorzystnie na wiazanie i twardnienie betonu. W przypadku
watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ jej odpowiednie badanie. Ogoélnie nalezy stwierdzié, ze woda pitna (oprocz
wod mineralnych) nadaje si¢ do mieszanek betonowych. Wymagania ogoélne dotyczace wody do mieszanek
betonowych i zapraw (wg PN-88/B-32250) podano w tabeli ponizej

Barwa Powinna odpowiada¢ barwie wody wodociagowej
Zapach Woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego
Zawiesina Woda nie powinna zawiera¢ zawiesiny

pH >4

Domieszki chemiczne stosuje si¢ w celu poprawienia réznych wlasciwosci mieszanki betonowe;j i
etonu. Domieszki maja posta¢ ptynu lub proszku. W zaleznosci od glownych funkcji domieszki mozna (wg
instrukcji ITB nr 358/98) podzicli¢ na: przyspieszajace, opdzniajace, redukujace wodg, napowietrzajace.
Klasyfikacjg domieszek chemicznych wg PN-85/B-23010.

Catkowita ilos¢ domieszek chemicznych powinna wynosi¢ 0,2-=-5% masy cementu. Domieszki plynne
stosowane w ilo$ci przekraczajacej 3 1/m* mieszanki betonowej nalezy bra¢ pod uwage przy obliczaniu
wskaznika wodno-cementowego w/c.
Wplyw domieszki na mieszank¢ betonowa zalezy od: rodzaju cementu, rodzaju i ilo$ci domieszki, wartosci
wskaznika w/c. Rozne rodzaje cementu, a takze rézne partiec cementu z tego samego zrodta moga
wymagac¢ uzycia réznej ilosci tej samej domieszki do osiagnigcia jej zatozonego wpltywu. Domieszki
przyspieszajace sa dodawane do mieszanki betonowej w celu skrdcenia czasu wiazania i/lub twardnienia
betonu, a wigc przyspieszenia tzw. wezesnej wytrzymatosci betonu.
Tego rodzaju domieszki stosuje si¢ w przypadku potrzeby szybszego rozformowania elementu betonowego, w
mieszankach betonowych uzywanych np. w naprawach itp. Domieszki opdzniajace spowalniaja wiazanie
cementu, jego twardnienie i efekt cieplny twardnienia. Stosuje sig je:

* do betonu towarowego przewozonego na dalekie odleglosci, zwlaszcza przy wyzszej

6
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temperaturze (powyzej 18°C),

e przy betonowaniu elementdw o duzych przekrojach (np. fundamentow) w celu
zapobiegania wystgpowaniu rys,

*  przy betonowaniu w upalne dni.

Domieszki redukujace wodg, tzn. domieszki uplastyczniajace i1 uplynniajace - plastyfikatory i
superplastyfikatory, zmniejszaja wodozadno$¢ i/lub polepszaja urabialno§¢ mieszanki betonowej. Moga tez
dodatkowo powodowac opdznienie lub przyspieszenie wiazania badz twardnienia betonu. Domieszki
napowietrzajace powoduja powstanie w betonie systemu mikroporéw, co zapewnia zwigkszenie
mrozoodporno$ci betonu oraz jego odpornosci na dziatanie Srodkow odladzajacych. Dodatki te wplywaja tez
na poprawg urabialno$ci mieszanki betonowej. Stosowane sg tez inne domieszki, w tym tzw.
domieszki kompleksowe, charakteryzujace si¢ kombinowanym dziataniem dwu- lub nawet trojfunkcyjnym.
Trzeba dodaé, ze nicodpowiednie stosowanie oraz niedokladne dozowanie domieszek moze by¢ przyczyna
pogorszenia efektow ich dziatania, a nawet uzyskania niepozadanych efektow w mieszance betonowej,
polegajacych np. na braku lub nadmiernym przyspieszeniu wiazania itp.

Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynika¢ z opracowanej recepty (sktadu) mieszanki
betonowej. Powinno tez by¢ zgodne z aprobatami technicznymi badz normami dotyczacymi poszczegdlnych
domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego cementu. Domieszki dozuje si¢ gldwnie w sposob
wagowy (w stosunku do masy cementu). Dodatki stosowane do mieszanki betonowej (moga one by¢
rowniez sktadnikami cementu), to przede wszystkim popidt lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy,
pucolany i pyl krzemionkowy. Sa one dozowane w celu zmniejszenia kosztow wytwarzania badz
zmodyfikowania wtasciwosci betonu.

Dodatki stosuje si¢ w ilo$ci wigkszej niz 5% w stosunku do masy cementu. Zastosowanie dodatku powinno
wynika¢ z opracowanej recepty (sktadu) mieszanki betonowe;.

Elementy kotwiace

Elementy kotwiace zabetonowane w elementach zelbetowych winny by¢ wykonane ze stali zabezpieczone;j
antykorozyjna powloka malarska. Elementy winny by¢ osadzane wg szablonu wykonanego na podstawie
marki.

2.3. Skladowanie materialéw
Sktadowanie zbrojenia wg warunkéw podanych w ST 01.04

Mieszanka betonowa winna by¢ dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowane;j
wytworni.

Elementy stalowe kotwiace sktadowaé pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamknigtych w sposob
uniemozliwiajacy uszkodzenie powloki antykorozyjnej.

2.4. Deklaracja zgodnosci

Do kazdej partii betonu powinno zostaé wystawione przez producenta zaswiadczenie o jakosci betonu.
Zaswiadczenie to winno zawiera¢ charakterystyke betonu, zastosowane dodatki; wyniki badan kontrolnych
wytrzymatoéci betonu na Sciskanie oraz typ probek stosowanych do badan; wyniki badan dodatkowych;
okres, w ktorym wyprodukowano dana partig¢ betonu

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
1.0golne wymagania dotyczace Sprzetu podano w STT - 00 ,,Wymagania og6lne".
2.Wymagania dotyczace Sprzgtu przeznaczonego do wykonywania robdt betonowych i zelbetowych

3.2. Sprzet do wykonania robét zelbetowych

Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana przy pomocy urzadzen mechanicznych. Wibratory powinny
by¢ dostosowane do pozycji i ksztattu betonowanego elementu.

4. TRANSPORT
1. Ogodlne wymagania dotyczace Transportu podano w STT - 00 ,,Wymagania og6lne".
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Wytwarzanie i transport mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa jest mieszaning wszystkich sktadnikéw uzytych do wykonania betonu przed i
po jej zaggszczeniu, ale przed zwiazaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu i wody). Sktad
mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-
doswiadczalnymi oraz doswiadczalnymi.

Poszczegoblne fazy procesu wytwarzania mieszanki betonowej to:

e przygotowanie sktadnikow,
¢ dozowanie i mieszanie sktadnikow,
e transport mieszanki do miejsca jej wbudowania.
Jezeli jest potrzebna niewielka ilo§¢ mieszanki betonowej, to wytwarza si¢ ja na placu budowy za pomoca
betoniarek, ktére zazwyczaj maja pojemno$¢ 0,15; 0,25 lub 0,5m’. Czas mieszania sktadnikéw mieszanki
(dozowane W kolejnoéci - kruszywo, cement i woda) zaleZy od konsystencji mieszanki, ale nie moze by¢
krétszy niz 1 min (w przypadku konsystencp poélcieklej i ciektej). Przy wigkszym zapotrzebowaniu mieszanke
betonowa uzyskuje si¢ najcz¢sciej ze statych wytworni, zwanych betonowniami. Na wigkszych budowach sa
tez niekiedy instalowane betonownie przestawne. Opracowanie recepty mieszanki betonowej obejmuje:
ustalenie wstgpnych zatozen, jak przeznaczenie i1 warunki uzytkowania betonu, klasa
betonu, ewentualnie stopien mrozoodpornosci 1 wodoszczelno$ci, warunki formowania,
urabialno$¢ mieszanki betonowej,
dobor i ewentualne badania sktadnikéw mieszanki betonowe;j,
ustalenie wstgpne sktadu mieszanki,
proby kontrolne, kolejne korekty sktadu i ustalenie recepty laboratoryjnej,
ustalenie recepty roboczej, uwzgledniajacej zawilgocenie kruszywa, pojemno$¢é urzadzenia
mieszajacego i sposob dozowania sktadnikow.
Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest zazwyczaj przewozona taczkami.
Przew6z w poziomie odbywa si¢ przewaznie po utozonych deskach. W pionie taczke unosi dzwig towarowy
lub osobowo-towarowy. Wigksze ilosci mieszanki przewozi si¢ wozkami dwukotowymi, tzw. japonkami. Przy
wigkszych odlegto$ciach dowozu sg stosowane wozki o napedzie elektrycznym. Mieszanka o konsystencji co
najmniej plastycznej moze by¢ tez podawana przenos$nikami tasmowymi na odlegtos¢ do 25m, przy kacie
nachylenia w przypadku transportu w gére 18°, a w dot 12°. Trzeba zwracaé uwage, zeby mieszanka
spadajac z przenos$nika nie ulegata rozsegregowaniu. Przenosnik powinien by¢ wyposazony w zgarniacz
zbierajacy resztki mieszanki w czasie ruchu powrotnego. Czgsto mieszank¢ betonowa podaje si¢ za pomoca
pomp do mieszanki betonowej, wykorzystujac rurociag sktadajacy si¢ z prostych odcinkow dtugosci od 0,5 do
3m i kolan o réznym kacie nachylenia. Pompy z rurociagami sa zazwyczaj umieszczane na samochodach lub
przyczepach samochodowych. Mieszankg betonowa za pomoca pompy mozna podawaé na znaczne odlegtosci
W poziomie i w pionie. Przy doborze konkretnej pompy bierze si¢ pod uwage sume dlugosci poziomych i
pionowych odcinkéw podawania mieszanki oraz liczbg zataman rurociagdéw i katy nachylenia kolan.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania Robét
1. Ogolne wymagania dotyczace wykonania Rob6t podano w STT - 00 ,,Wymagania ogdlne".

5.2. Przygotowanie betonowania

Przed przystapieniem do betonowania nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonania robdt poprzedzajacych
betonowanie, a w szczegolnosci:

- wykonanie deskowan, rusztowan, usztywnien i pomostow

- wykonanie zbrojenia

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej

- wykonanie robot zanikajacych

- prawidtowos¢ rozmieszczenia i niezawodno$¢ mocowan elementéw kotwiacych zbrojenie
i deskowanie

- gotowoS$¢ sprzetu i urzadzen do betonowania

Deskowanie i zbrojenie winno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci, brudu,
ptatkéw rdzy. Powierzchnia deskowania winna by¢ powleczona §rodkiem uniemozliwiajacym przywarcie
betonu do deskowania.
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5.3. Betonowanie

Wysokos$¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gestoplastycznej i wilgotnej nie powinna by¢ wigksza,
niz 1,5m a o kompensacji ciektej 0,5m.

W czasie betonowania nalezy obserwowac¢ deskowania i rusztowania, czy nie nastgpuje utrata prawidlowego
ksztattu konstrukc;ji.

Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody ulozona mieszanka powinna by¢ niezwlocznie zabezpieczona
przed nadmierna utrata wody

Przy betonowaniu w czasie deszczu nalezy zabezpieczy¢ mieszankg przed woda opadowa.

Przebieg ukladania mieszanki betonowej w deskowaniu winien by¢ rejestrowany w dzienniku robot. Po
zakonczeniu betonowania nalezy zapewni¢ wlasciwa pielggnacje¢ betonu.

5.4. Ukladanie mieszanki betonowej

Mieszanke¢ betonowa uklada si¢ po sprawdzeniu deskowan oraz zbrojenia elementéw. Skiad
mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowang recepta robocza. Jednym z najwazniejszych probleméw podczas
uktadania mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania jej skladnikow.

Dlatego wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastycznej nie powinna przekraczaé
1,5m. Im mieszanka jest bardziej ciekla, tym latwiej rozsegregowuje si¢. Dlatego mieszanka ciekla powinna
by¢ uktadana przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby wysokos$¢ jej swobodnego opadania nie przekraczata
50cm. lub. Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20°C powinna by¢ zuzyta w czasie do
1,5h, a w temperaturze wyzszej - do 1,0h. Jezeli sa stosowane $rodki przyspieszajace wiazanie cementu, to
czas ten zmniejsza si¢ do 0,5h. W zalezno$ci od wielkosci elementu betonuje si¢ go albo od razu catym
przekrojem, albo warstwami. Stosuje si¢ praktycznie trzy sposoby uktadania mieszanki warstwami:
a)poziomymi warstwami ciagtymi na catej powierzchni danego elementu ten sposob stosuje sie¢ w
przypadku niezbyt duzych powierzchni betonowania; w celu zapewnienia jednorodnosci betonu kazda
kolejna warstwa musi by¢ ulozona przed rozpoczeciem wiazania poprzedniej warstwy,
b)poziomymi warstwami ze stopniowaniem; ten sposob stosuje si¢ przy duzych powierzchniach
betonowania i stosunkowo niewielkiej grubosci, gdy uktadanie pelnymi warstwami jest niemozliwe z
uwagi na dtugi okres ich betonowania; warstwy uktada si¢ w ten sposob, ze potozone nizej wykonuje
si¢ z wyprzedzeniem 2 do 3m w stosunku do potozonych wyzej,
c)warstwami pochylymi o nachyleniu 1:3; element betonuje si¢ na ogét na cata jego wysokosé;
sposob ten stosuje si¢ m.in. w przypadku betonowania wysokich belek o ggsto rozmieszczonym
zbrojeniu; nie jest zalecany przy zaggszczeniu przez wibrowanie.

Utozona mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona za pomoca odpowiednich urzadzen
mechanicznych: wibratoréw wglebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.

Takie elementy jak podlogi betonowe wyréwnuje si¢ i zaggszceza listwami wibracyjnymi. Mieszanke
betonowa mozna tez zaggszczaé przez odpowietrzanie, stosujac odpowiednie plyty odpowietrzajace.

Mozna stosowaé réwniez specjalne mieszanki betonowe samozaggszczalne. Maja one odpowiednio dobrany
sktad, rdézniacy si¢ od skladu tradycyjnych mieszanek betonowych. Zasadnicza réznica polega na
zwigkszeniu udziatlu frakcji pylastych do 0,125mm, ktorymi sa np. popiét lotny, drobno zmielony wapien,
metakaolinit itp.

Zaleta mieszanki betonowej samozaggszczalnej jest przede wszystkim mozliwos¢ jej uktadania bez
koniecznosci zaggszczania, a poza tym tatwo$¢ wykonania konstrukeji z ggsto utozonym zbrojeniem.
Mieszanki betonowe samozaggszczalne musza by¢ odpowiednio zaprojektowane.

5.5. Roboty betonowe w okresie obnizonych temperatur

Roboty betonowe moga by¢ prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli zostana

zachowane warunki umozliwiajace wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich.
Jako temperaturg obnizona, wplywajaca na spowolnienie tego procesu, przyjmuje si¢ temperaturg otoczenia
wynoszaca ponizej +10°C, a srednia dobowa temperaturg +5°C nalezy traktowac jako graniczna, przy ktorej
mieszanke betonowa ulozona w deskowaniu trzeba chroni¢ przed utrata ciepta. Jezeli przewiduje sig
wykonywanie robdt betonowych w okresie obnizonych temperatur, to w dokumentacji technicznej
nalezy okreéli¢ wlasciwa organizacje i technologi¢ wykonania tych robot. W projekcie powinny by¢ podane
wymagania dotyczace prowadzenia prac przy temperaturach granicznych: do +5°C, do -3, ponizej -3 do -10
oraz ponizej -10 do -15°C. Nie nalezy betonowa¢ konstrukcji w temperaturze ponizej -15°C na wolnym
powietrzu.
W projekcie powinny by¢ podane sposoby zabezpieczen umozliwiajace uzyskanie przez beton peinej
wymaganej mrozoodpornosci. Pod tym pojeciem - w przypadku betonu narazonego na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - nalezy rozumie¢ osiagnigcie wytrzymatosci na $ciskanie: 5 MPa przez beton
na cemencie portlandzkim, 8 MPa przez beton na cemencie portlandzkim z dodatkami, 10 MPa przez beton na
cemencie hutniczym.
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Sposoby zabezpieczen stosowanych w celu uzyskania przez beton pelnej mrozoodpornosci - zgodnie z
instrukcja ITB nr 282/88:
1) zwigkszenie o okoto 10% ilo$ci cementu lub zmiang cementu przewidzianego w projekcie na
cement wyzszej klasy; wymaga to przeprowadzenia laboratoryjnych badan poréwnawczych,
2)dodanie do mieszanki betonowej wilasciwych domieszek chemicznych i dodatkéw dobranych
odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia wstgpnych badan
laboratoryjnych,
3)podgrzewanie sktadnikoéw mieszanki betonowej (z wyjatkiem cementu) do odpowiedniej
temperatury, w celu uzyskania okre$lonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej
uktadania w deskowaniu,
4)ostanianie elementow lub catej konstrukcji materiatami cieptochronnymi w celu zachowania
ciepta w mieszance betonowej utozonej w deskowaniu lub formie przez czas niezbgdny do
uzyskania przez beton peilnej mrozoodpornosci,
5)ogrzewanie §wiezego betonu w deskowaniu za pomoca pary, cieplego powietrza lub - w
przypadkach technicznie uzasadnionych - za pomoca pradu elektrycznego, wykonywanie robot
betonowych w pomieszczeniach zamknigtych ogrzanych lub w cieplakach
statych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnatrz cieplaka nie nizszej niz +10°C

Wymienione sposoby zabezpieczen moga by¢ stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym
przez projektanta, w uzgodnieniu z kierownikiem budowy.

W przypadku gdy konstrukcja jest betonowana w temperaturach ujemnych, przy ktérych nie
mozna zapewni¢ dojrzewania betonu, lub gdy w deskowaniu ma by¢ uktadana mieszanka betonowa o
stosunku wodno-cementowym w/c mniejszym niz 0,55 - §wiezy beton nalezy chroni¢ przed doptywem wilgoci
z zewnatrz szczelnymi ostonami az do czasu uzyskania przez niego pelnej mrozoodpornosci.

Jezeli spadek temperatury ponizej -3°C jest spodziewany w okresie dtuzszym niz 3 dni, lecz
ponizej 10 dni, liczac od chwili zakonczenia betonowania, to nalezy chroni¢ beton przed naptywem wilgoci
z zewnatrz przez stosowanie wilasciwych w danym przypadku materiatdow cieptochronnych, jak maty
stomiane, papa itp., nie zanieczyszczajacych jednak powierzchni §wiezo utozonego betonu.

Szczegdtowe informacje dotyczace wykonywania robot betonowych w okresie obnizonych temperatur sa
podane m.in. w instrukcji ITB nr 282/88.

5.6. Kontrola i pielegnacja Swiezych betonéw
Mieszank¢ betonowa uklada si¢ po odbiorze deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sklad

mieszanki powinien by¢ zgodny z opracowang recepta robocza.
Beton dojrzewajacy nalezy pielegnowaé, a wigc:
1) chroni¢ jego odstonigte powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych,
szczego6lnie wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),
2) utrzymywaé w stalej wilgotnosci:
o 3 dni w wypadku uzycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejacego,
o 7 dni, gdy uzyto cementu portlandzkiego,
o 14 dni, gdy uzyto cementu hutniczego i innych.
Polewanie woda betonu normalnie dojrzewajacego nalezy rozpocza¢ po 24h od jego utozenia. Jezeli
temperatura wynosi +15°C i wigcej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton polewa¢ co 3 h w dzien i co
najmniej raz w nocy, a w nastgpnych dniach - co najmniej 3 razy na dobg. Jezeli temperatura jest nizsza niz
+5°C, betonu nie polewa sig.

Obciazenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy (ruch po torach z
desek grubosci 36mm) i deskowanie dopuszcza si¢ po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci na $ciskanie
co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, ze odksztalcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzen w
niedojrzatym betonie.

Nie nalezy obciazaé stropow i schoddéw przez co najmniej 36h od ich zabetonowania, przy czym
okres ten przy twardnieniu betonu w temperaturze ponizej +10°C powinien by¢ odpowiednio przedtuzony.
Calkowite usunigcie deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastapié, gdy beton osiagnie
wytrzymato§¢ wymagana wedlug projektu. Wytrzymato$¢ t¢ nalezy sprawdza¢ na probkach
przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkow dojrzewania betonu w konstrukcji.

Wymagania szczegélowe dotyczace usuwania deskowan konstrukcji betonowych i zZelbetowych
powinny by¢ podane przez projektanta. Orientacyjnie mozna przyjac, ze:

1) boczne elementy deskowan nieprzenoszace obciazenia od cigzaru konstrukcji mozna usunac
po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci zapewniajacej nieuszkodzenie powierzchni oraz
krawedzi elementow,

2) nosne deskowanie konstrukcji mozna usunac po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci:

o w stropach 15 MPa (lato) i 17,5 MPa (w okresie obnizonych temperatur),
o w Scianach - odpowiednio 2 i 10 MPa,
o w belkach i podciagach o rozpigtosci do 6 m—70% wytrzymatosci projektowanej, a
powyzej 6m - 100% tej wytrzymatos$ci.
10
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Usuwanie deskowan powinno odbywaé sie¢ pod $cistym nadzorem technicznym.

5.7. Deskowania i rusztowania

Deskowania i zwiazane z nimi rusztowania powinny zapewni¢ sztywno$¢ i1 niezmienno$¢
wymiarow konstrukcji podczas uktadania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a wigc w catym
okresie ich eksploatacji. W wypadku stosowania deskowan i rusztowan nietypowych wykonuje si¢ je
zgodnie z projektem. Ich konstrukcj¢ oblicza si¢ na dziatanie obciazen spowodowanych ci¢zarem wlasnym
oraz pomostow roboczych i uzywanego sprzetu (np. taczki, wozki, wibratory), zbrojenia, parcia mieszanki
betonowe;j (z uwzglgdnieniem obciazen dynamicznych podczas jej uktadania i zaggszczania), obciazenia od
pracownikow itp. Deskowania powinny by¢ szczelne, aby chroni¢ przed wyciekaniem zaprawy cementowe;j
z mieszanki betonowej. Zaleca sig, aby szeroko$¢ desek przylegajacych bezposrednio do betonu nie byta
wigksza niz 150mm, z wyjatkiem dna form, gdzie moze by¢ zastosowana jedna deska odpowiedniej
szerokosci. Deskowania belek, tukow i sklepien o rozpigtosci powyzej 4m powinny by¢ wykonane ze
strzatka konstrukcyjna odwrotna do kierunku ugigcia konstrukcji. Warto$¢ tej strzatki powinna by¢
okreslona w projekcie lub instrukcji dotyczacej danego rodzaju deskowania. Deskowania nicimpregnowane
nalezy przed utozeniem mieszanki betonowej obficie zla¢ woda.

Prawidtowo$¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy sprawdzi¢ przed ich uzytkowaniem
(dokona¢ odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do uzytkowania powinno by¢ potwierdzone zapisem w
dzienniku budowy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli

1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jako$ci Robot podano w STT - 00 ,,Wymagania ogdlne".

6.2. Zakres badan prowadzonych w czasie budowy

Podczas robot betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczna kontrolg:
1) jakosci sktadnikow betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania
2) dozowania sktadnikow mieszanki betonowej
3) jakos$ci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zaggszczania
4) cech wytrzymatosciowych betonu

5) prawidtowosci przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz czgSciowego lub
catkowitego obciazenia konstrukcji.

Kontrola wytrzymato$ci betonu na $ciskanie powinna by¢ przeprowadzana na probkach pobranych przy
danym stanowisku betonowania. Liczba probek nie powinna byé mniejsza, niz: 1 probka na 50m’ betonu, 3
probki na dobg oraz 6 probek na partig betonu.

7. OBMIAR ROBOT
1.0godlne wymagania dotyczace obmiaru Robot podano w STT - 00 ,,Wymagania og6lne".

2.Jednostka obmiaru jest:
mlm’,

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ustalenia ogélne dotyczace odbioru robét
1.0gblne wymagania dotyczace odbioru Robot podano w STT - 00 ,,Wymagania ogélne".
2.Roboty wymienione w ST podlegaja zasadom odbioru rob6t zanikajacych.

1
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8.2. Odbiér koncowy konstrukeji

Podczas odbioru koncowego powinny by¢ przedstawione nastgpujace dokumenty:
a)dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie budowy,

b)dziennik budowy,

c)protokoty stwierdzajace uzgodnienia zmian i uzupetnien dokumentacji,

d)wyniki badan kontrolnych betonu,

e)protokoty z odbioru rob6t zanikajacych (np. fundamentow, zbrojenia elementéw konstrukcji),
f)inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwiazane z procesem budowy,
majace wplyw na udokumentowanie jakosci wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z

ustawa Prawo budowlane.

Sprawdzenie jakosci wykonanych robot obejmuje oceng:
a)prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,

b)prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementéw, np. szczelin

dylatacyjnych

) jako$ci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad i
uszkodzen (np. raki, rysy); faczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna by¢ wigksza niz 5%
catkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach cienko$ciennych nie wigksza niz 1%;
lokalne raki nie powinny obejmowac wigcej niz 5% przekroju danego elementu; zbrojenie gtoéwne

nie moze by¢ odstonigte.

Dopuszczalne odchyltki od wymiaréw i potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych podano w tabeli

ponize;j.

Tablica 9.9. Dopuszczalne odchylki od wymiardw i polozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych

Odchylenia

Dopuszczalna odchytka, mm

Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przecigcia od projektowanego
pochylenia

a) na lm wysokosci

b) na cata wysoko$¢ konstrukcji i w fundamentach

¢) w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz stupow
podtrzymujacych stropy monolityczne

d) w $cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu $lizgowym lub
przestawnym

5
120
15

/500 wysokosci obiektu
budowlanego, lecz

nie wisacei niz 100mm

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu

a) na 1m plaszczyzny w dowolnym kierunku 5
b) na cala ptaszczvzne 15
Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu tata dlugosci

2m z wyjatkiem powierzchni podporowych

a) powierzchni bocznych i spodnich +4
b) nowierzchni eérnvch +8
Odchylenia w dtugosci lub rozpigtosci elementéw +20
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego +8
Odchylenia w rzgdnych powierzchni innych elementéw +5

9.PODSTAWY PEATNOSCI
Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci zawarto w SST-00

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1Stosowanie cementu powszechnego uzytku wg PN-B-19701:1997 w budownictwie. Instrukcja ITB nr

356/98. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998.

2Wytyczne wykonywania robot budowlano-montazowych w okresie obnizonych temperatur. Instrukcja

ITB nr 282/88. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1988.

3Lukowski P.: Domieszki chemiczne do zapraw i betonow. Polski Cement, Krakow 1998.
4Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wiasciwosci. Polski Cement, Krakow 1999.
5Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wlasciwosci. Polski Cement. Krakoéw 1999.
6PN-ENV-206-1 Beton, wtasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodnosci*)

12



SST-01.2 STANDARYZACJA I PRZEBUDOWA DOMU POMOCY SPOLECZNE] W TARNOWKU
ROBOTY ZELBETOWE I BETONOWE

7PN-B-03264:1999 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Obliczenia statyczne i projektowanie
8PN-88/B-06250 Beton zwykty (zmiany: 1 — BI 9/89 poz. 78; 2 - BI 12/90 poz. 95; 3 - B/ 10/91 poz.
9PN-83/B-06256 Beton odporny na $cieranie

10PN-91/B-06263 Beton lekki kruszynowy (zastapiona czgsciowo przez: PN-EN 992:1999 w zakresie p. 4.4
oraz PN-EN 1354 w zakresie p. 4.2)

11PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Definicje i wymaga

12PN-EN-1354:1999 Oznaczanie wytrzymalosci na $ciskanie betonu lekkiego kruszywowego o zwartej
strukturze.
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