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NORMA BRANZOWA 
BN-7I 

TRANSPORT Sieć, trakcyjna kolejow<l 9317-90 
---

SZYNOWY Roboty fundamentowo-słupowe 
WVlllagania i badania pr:ą} odbiorze 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 

wymagania i badania przy odb iorze robót związa­

nych z wykonywaniem f unda mentów i ustawie­
niem konstrukcji wsporczych sieci trakcyjne j ko­
lejowej prądu stałego 3 kV. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy 
stosować przy wykonywaniu i odbiorze robót 
związanych z budową fundamentów j ustawieniem 
konstrukcji wsporczych sieci trakcyjne j kolejo­
wej prądu stałego 3 kV. 

1.3. Określenia. Otwór fundamentowy jest to 
otwór pozostawiony w trakcie betonowania i 
umiejscowiony zazwyczaj w środku fundamentu 
w cel u ustawienia konstrukcji wsporcze j. Pozo­
stałe określenia wg BN-71/9317-89. 

1.4. Normy i dokumenty związane 
PN-59/B-03020 Grunty budowlane. Wytyczne wy­

znaczania dopuszczalnych obciążeń jednostko­
wych 

PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wy­
magania w zakresie wykonywania i badania 
przy odbiorze 

PN -67 /B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane. 

Wymagania i badania techniczne przy odbiorze 
PN-63/B-06250 Beton zwykły 
PN-63/B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wy­

magania techniczne 
PN-59/B-06710 Kruszywo m ineralne. Kruszyny, 

klin iec i tłuczeń 
PN-69/B-30000 Cement portlandzki 
PN-58/B-32250 Woda do celów budowlanych. Wy­

magania techniczne dla wody do betonów i za­
praw 

PN-60/E-04500 Osprzęt sieci elektrycznych. 

Ochronne powłoki cynkowe 
PN-63/H-84021 Stal dla budownictwa. Gatunki 
PN-69/K-02057 Kole je normalnotorowe. Skrajnie 

budowli 

BN-69/6721-02 Kruszywo mineralne. Naturalne 
kruszywo kamienne do betonu zwykłego 

Grupa katalogowa ~ 

BN-68/9317-69 Sieć trakcyjna kolejowa. Słupy 

z betonu zbrojonego. Wymagania i badania przy 
odbiorze 

B -69/9317-75 Sieć t rakcyjna kolejowa. Osprzęt. 
Tablica numerowa 

BN-71/9317-89 Sieć t rakcyjna kolejowa. Stalowe 
konstrukcje wsporcze. Obliczeni a statyczne i 
projektowanie 

Wytyczne wykonywania r obót budowlanych w 
okresie obniżonej temperatury. Instytut Techniki 
Budowlanej, Warszawa 1965. Instrukcja w spra­
wie zabezpieczenia przed korozją konstrukcji sta­
lowych za pomocą pokryć malarskich - KOR/3. 
Komitet Nauki i Techn iki, Warszawa 1964. 

2. WYMAGANIA 

2.1. Dokumentacja techniczna. W celu wykona­
nia robót związanych z budową fundamentów i 
posadowieniem w nich konstrukcji wsporczych 
powinna być opracowana dokumentacja technicz­
na. Zawartość dokumentacji określają oddzielne 
przepisy. Odstępstwa od dokumentacji technicz­
nej powinny być uzasadnione i uzgodnione z od­
powiednimi jednostkami. 

2.2. Fundamenty 
2.2.1. Materiały 

2.2.1.1. Cement. Należy stosować cement port­
landzki klasy 250, 350 i 450 wg PN-69/B-30000. 

Warunki przechowywania cementu na budowie 
oraz kolejność użycia powinny być zgodne z 
PN -63/B-06250. 

2.2.1.2. Stal do zbrojenia betonu. Jako zbroje­
nie do fundamentów żelbetowych należy stoso­
wać stal wg PN-63/H-84021. Składowanie i wa­
runki użycia powinny odpowiadać wymaganiom 
PN -63/B-06251. 

2.2.1.3. Kruszywo. Do wykonywania fundamen­
tów zaleca się stosować następujące rodzaje kru­
szywa: 
- kruszywo mineralne wg PN-59/B-06710 i 

BN-69/6721-02, 

Centralne Biuro Studiów i Projektów Budownictwa Kolejowego 
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 11 paźd ziernika 1971 r. jako norma obowiązująca w zakresie 

wykonawstwa i odbioru od dnia 1 lipca 1972 r., (Mon. Pol. nr .. . . .. .. poz. . .... ... ) 
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- pospółkę nienormow;lną o granulac ji 0-:--40 mm 
i pu nkcie piaskov,'ym 20 -:-- 49% według klasy 

odpowiada jącej ma rce betonu, 
2.2.1.4. Woda d" Iletonu. Stosowa na do beton u 

wcda powinn <l odpl'wic:,dać wymaganiom PN-;i8/ 
B- 322 5P, 

2.~.~. Th'j{""la je 
2.'!.2.1. i~ohot.v ziemne pod fundamen y. Doły 

fUlldamentowc pO\':il1ny odpowiadać wyro .. ganiom 
p '-G8/B-06050 i by(: wykonanc z:~O(lnie z cloku­
ment<tcjn techn i czną, 

~.vit' 7chni:1 wa.!'S l\\'a gr ui1tu w do c rundaroen­
tv,," 'ym j)J\'Ji tina r\) 7n:~ta;' ",- strukt,-,rzC' nic nar u­
,<:Z'::.1C,!, \'1 przy1)a ci;~LI kOi :cczności wy rówr:.ama 
:;0::1: O~::, któr ego pO\! ;erzchl' ia została obniżona 

\\' SlC":- ' 1l11';:L do prr ie -tow;': f1e j v"skutek przekopa­
n;a lub lisun if,cia g r un tu naruszoncgo. można sto­
~"'T;[lĆ ch J0y beto'1 j Llb podsypkq z pospółk i , 

2.2.2.2. Funda m enh' powinny być wykonane 
r"etodą: 

a) dla fundamentów wykonywanych metodą 

wylewania masy betonowej 
w płaszczyźnie poziomcj -5 cm i + 10 cm, 

. w płr.';zczyźnie pionowej - 5 Cl i -I- 5 cm, 

b) dL pre fabrykowanych blok6w ~undamento­

" .-.v::l) - ": cm i 1- 3 cm, 

:; 2. 3.2. 'I'oicr~n.cje wymiarów posadowienia fun­
uam<'''ltów nic pow inny przei,racza ć: 

D) osi f l\pd<1mcntu w pb~z zyź.i równoległej 

do )<:i ton -50 cm i -I- 50 cm. 

b) osi Funoo.mentu w płaszczyźnie prostopadłej 

do osi tor u -5 cm i -+ 10 cm, 

c) gif;bokości posadowicni:l - 5 cn: ; -I- 5 cm. 

·~.3 ,1. [{ouza je _~flDstr ul\cj i ...,sporczych powinny 
by{~ ZgOdl)l' z dok Ll mentac j;1 techniczną 

Sh-Py żelbetowe powinny s cłniać WLl rLl!1k i 
określone BN-G8/9317-69. 

- wylc\V<.mia masy betonowej w m ie jscu f'J.n- r«()r}strukcj c stalowe p winny być wykonane 
d8:.:2!1toWo.'1ia, z';odnie z PN-G7/B-06200 i spełniać warunki ok-

.. . . .. I l. 1- 11 -," rc:~lo:'Je \V B .. 71/93 17-89. - ,,<;[ć: ww.nJ(::! pre CI Jryt"\'owai~' -'::1 ) oJ<cw IUD -

c: <.'1'.1C'J'l LOwych. 
Wyj;1iary l'und,3mcnto\ i usytuow<lnic ich w 

stJsu,1ku clo toru powinllY b:vć z .:!xlnc 7. dok'.W' 1-

t:::c.i 'l. 
'\ ~l'j-a betonu l:~~rt( g) do \'1/.- '')''1-,: ' 1 1\0;",i:-1-

'" O·1'Ó'.V powinna być zgodna z dCik umentacj~, 
oc: ''';e n;;'<:7.a cel ~~. Sd(Jl1 w za!;:r<:E;;e w~7trzy-

11,3 'c:'c., na:iąkliw(1~c:i i odporności na działanie 

]l'''''zu p')w.n:c·n cdpo\v;ć1dać Wy' 11ZO[;an O''P P'\~-S~, 

E· J62.3\1 . 
0:;('j';,e w,\ runki wykonania fun damentów w za­

kI' :;;e : .:ładu, mieszDr.iD.. zo.gę8zczcnia d0JI'zevv;.l­
nia, piclęgnacji oraz t r allSp ri u p owin,1y odpo­
wiaci<lć P N-63/B-062;iO : PN-63/B-06251 . C' w od­
piesieniLc do bloków fundamentów prcfabrykowa­
nych wedłu" odpowiedn ich nor m J). 

'\, furdamentac!1 żelbetowych grubość w2.rstwy 
betonu pokrywającc~() pręt' zbrojenia. od zew­
nątrz powinna. być nic mniejsza niż 3 Cr.1. 

Zic mia wokół fundameniu p ow inna być dokład­
nie zagęszczona zgadnie z dokumeniacją tech­
ni czną· 

W przypac.1k: .. konicćznośc i w y kona n i::t funda­
mel1~0W w ola'csie obniżonych temperatur roboty 
te należy wykonać w sposób określ ony w opraco­
\vf1r.iu Inslytutu Tech n iki Budowlancj pt. Vly­
tyĆ2:1C \ -ykonywania robót budowlanych w okre­
sie obniżon ej temperatury. 

2.2.3. Tolerancje wykonania 
2.2, u.1. Toler a ncje >Jymiarów fundamentów. 

Jeżeli dokumentac ja n ie określa odchyłek wymia­
rów, to n ic powinny one przekraczać: 

l ) Pat rz Postanowienia przejściowe . 

'1 ~ .2. Ustawien.ie h:onst ruk cj i ,,,"s»')rczych 

:: 3.2.1. Ustawienie Im. stntkcji wspnruej ,""v 
ft'v' !ame'!'dc powlnno o.',:;:;pić dopiero po osiąg­

I J('''i u przez beton wytrzY:l';'łośc i r:r\ ściskan' e co 
:mniei 25 kG/Cl1,2 (2,5 /rNh1~), 

Pmktvcz:1lC' wytrzyJ abść bC'to!1u ~o?lla okreś­
l ,ć z tnblicy (załącznik) okr('śJaj~cej orientncyjne 
\\', 11:03ci wyi zymałości betonu w r'żnych ter mi­

h. 

.:)./:' .2. G (:boko~:: Z;" betonowa ia. Otwór funda­
!1L'I~QVly przed \lstowicnic1l1 w fundumencie Shl­

pu l'owil1ion być w;!1"lełn i ony pia kiem (l w ilgot­
:)Ośc i naturnIn j 6% wg PN-59/B-0, 020, w nastę­
p,-lją .' spooób: 

<1) rio p"zion u 130 cm I}oniżej poziomu po­
wie ·zc~r;.i tocmej szyn jezdnych (grubość warstwy 
około 65 cm) - w p rzypadku słupa STŻ wg 
BN-68/9317-69. 

b) do ;~oz'omu 175 cm poni żej poziomll po­
w ierzchn i toczne j szyn jezdnych (grubość warst­
wy około 20 m) - w przypadku słupa ZK wg 
BN-6S/ 9317-69, 

c) clo pnziol11u 185 cm poniżej powierzchni 
tocznej szyn jezdnych (grubość warstwy około 
1 cm; - w przypadku slupów stalowych. P iasek 
w otworze f mdamentowym powinien być dobrze 
'lbity. Dopuszcza się uzyskiwanie żądanych wy­
miarów poziomu dna otworn fundamen towego w 
t rakcie betonowania np. przez użycie odpowied­
'1 'C]) wzorników, 

2.3.2.3. Odchyłk i od pi(\nu os i słupa p rzy w ierz­
chołku , w stanie nieobciążonej konstrukcji, nie 
powinny przekraczać: 
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a) 5 cm (w kierunku od toru) -- w przypadku 
słupów in dywidua lnych p r zelotowych i środko­
w y ch us taw ion ych na prostej l ub po zewnętrznej 

"tr on ie ł uku obcią żonych wysięgnikami tylko z 
jedn ej s trony oraz słupów kotwow y ch usta wio­
nych na odcinkach p,'ostych i na łukach , 

b) 5 cm (w k ier unku na zewnątrz łuku) - w 
prz,:padku słupów mclywidualny ch ustawionych 
na luku obciążonycl z wysięgnik< mi z ob u stron, 

c) O (us';awienie pionowe) \'1 przypadk u 
slupów indywi dualnych p r zelotow ych ust awioJlych 
wewnątrz łuku i cbciażonych wysi ęgn ik mi ty 1-
Iw z jcdrleJ strony. słupów krzyżowych n a pro.;te j 
i na łukL. 01'02 ~:lIJ:ów przelotowych na proste j 
obustr on niC' obciążonych , 

d) O ( us~awienic p ior:ovve) - - w p rzypadkLI "h­
p6w k onstrukcji. bramko vych. SfU}:;)W z zasięg;cl1 

na dwa i \Vj:~ccj t rów oraz wież zawies7eń :~0-

przecznych. 
e) O (w kier unku równoległym do (:l'uj wc 

wszystk ich przypad .;:ach ustawi enia słupów. 

Ustawione w otw'orach fundament c;vych sl up y 
!Jo\-,·irmy hyć w ::ich trw:11e Z:lbezr,icczonc :);:'2cd 
pochy!cmi.err. s it;, ~p. przez 7abctotlowan;,' bcto­
:1el". ( I 111:1rCe o jeden skplci' wy7szCj Id w [,1'\: 

~::(~tonu użytej 11:' fundament. 

2.3.2.4. Obciąż~.'i" Wita .Vi()'1,VcL· !rons~ rnkcji. si ~­

Cl~} jezdną p O\ 'i!:.!"o l:c.st,: ;ć ·~o ("~ 8[.Z'li~<.:i LI przez 
beton W?tr-Z) ;1'ahśc' 1',. ~;ci~ kanie en naj mniej 
50 kG/cm :~ (5,0 MN/m:'). Obci'1żeni0 sieci:-: j2zdilcj 
sł;J;Jów kotwcw'<';c~, l~lOŻC n~~st~lp;ć dOJ iero po 
031:;gnic;ciu prL: 'z ;JClOn. vv':vtn~Jn'ało~ci n..: ścisk~' 

lic c najmnici 'i O :;:G/c:~," (7.0 ~J Im). 

2.2 .::; . Skr"jnic!. U sta\'\ ione Lo)?! r-ukc.i(~ wSl-·or ­
cze powinny zachować skrajn ie określone w 
P K-69/K-02057 . 

2.3.1. Tolera:1cjc ustawienia k ons trukc ji n ie po­
wmey przekraczać: 

0.) głębokość zabeton \.)vHlr. ia w f undamencie 
--3 cm i + 3 cm, 

b) od p ozio:n u - 1 c .1 i ;- 1 cm, 
c) skra jn ie - dla słupow ~ndywidualnych O i 

T 5 cm, a dla k onstr ukci i bromkow ych O i + 2 cm. 

2.3.5. Zabezpieczenia przed ko 'ozj<1 stalowych 
k onstr ukcji w sp orczych oraz st;;lowych elemen­
tów konstrukcyj ny ch zcwnętr7tlych słupów żelbe­
towych powinn o być zgodne z w YJ'JJGl ganiami n or m 
przedmiotowych l ub dokumentac ji. tech nicznej . 

Zab ezpieczen ie za pomocą pokryć malarskich 
p owinno być w yk onane w sposób o] ;:reślony w I n­
st r ukc ji w sprawie zabezpieczenia przed korozją 
kon st r uk cj i st alowych za p omoq pokryć malar­
skich KOR/3. Przygotowanie powierzchni pod ma­
lowanie pow inno odpowiadać drugiemu stopniowi 
oczyszczania według k lasyfikacj i określone j w 
KOR/3, 

Cynkowanie powinno odpowiadać w y magan iom 
PN - 60/E-04500. 

Powierzchnie bezpośredn ie współpracuj ące r u­
ch owo (łożyska, pr zeguby). specjalnych konstruk­
cj i w sporczy ch, p ow inny być zabezp ieczone przed 
korozją przez zastosowanie bezkwasowych sma­
rów półstałych, bez użycia f ::; rby gruntu jącej . 

2.3.6. Tablica numerów. K onst rukcj e wsporcz l?: 
p o ustaw ieniu powinny być zaopatrzone \V t a bli­
l''''' n umerowe wg BN-69/9317- 75 . 

3. BADANIA 

3.1. f'ostcmowie~1i~! og0!nc. I~'():(un .... et~ty warul1-
1, Lljacc p rzys tqpienie do badań pow inny odpowia­
L- 1(' wy;naganio;~l określonym w 2. L 

Do obioru w ykon2wca jest zobowi: z~m:'l przed­
s law~(:' 

- dokumcnta cj tc chniczną z naniesionymi 
zP1iana l11i i uzupełnieniami dokona nymi VI trak­
c;(' wyk o:lywania r obót. 

- dzien nik b ud owy. 

:C? Pi gram ba:!al1 

':,:>'.1. 0~ała1iia w C~:I:-:Łe budowy ob'2 j mu j ą : 

;,) sprc,wd z2'1.e jakości mater!3łów (2.2 .1, 2.3 .1), 
h) ~J!:>rawdzenie dołów fu n rtamentowych 

~~.~.1). 

._. ;>praWc.:ZCII, 2 ~ undame ltÓ\V (2 .2.2 .2; 2.2,3), 
,-1) snrawdzenic z2sypan ia dołóvl i ub icie zi.emi 

\\ ;',"l rUr'lc1amentów (2.2. 2,2). 

.~.~ ._. Bniiania po zał;.(lńcz'~l~iu br:dov"y cbej­

mują : 

aj "Pl'cw;c>enic 

ej:u" 
zg0drlośc i z dokument.ac j ą 

O) sprawdzenie ustawienia k OiJstri..lk cj i wspor­
czych w fundameli tach (2 .3.2; 2.3.4 a) i b), 

c) spraw dzenie sk rajn i konstrukcji wsporczych 
(2. 3.3; 2.3.4c) , 

ci) sp rawdzenie zabezpieczenia p r zed korozj ą 

\2.3. 5), 
e) :::pl'awdzenie tablic n umer owych (2.3.6) . 
:~. ::'. Opis badań 
3.3.1. Sp a wdzen ie jakości ma teriałów nal eży 

!)rzcprowadzać na bieżąco n a zgodność z wyma­
ganiami 2.2.1. 

3.3.2. Sprawdzenie dołów fun damento Nych n a­
leży przeprowadzać bad ając usyt uowanie, kształt 
i w y m iary na zgodność z wymagan iam i 2.2 .2.1 
przy użyciu przymiaru z podziałką centymet ro­
wą. Należy rówmeż stwierdzić czy w ierzchnia 
wars twa grunt· dołu f un damentowego jest p o­
dobna do gruntu podanego w dokumentacji . W 
przypadku niezgodności odpowi ednie decyzj e w y­
daje Nadzór Techniczny. 

3.3.3. Sprawdzenie fundamentów należy prze­
prowadzać w czasie wykonywan ia robót na zgod-
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ność z wymaganiami 2.2.2.2 i 2.2.3, w przypad­
kach wątpliwych należy wykonać częściowe od­
kopanie fundamentu . 

3.3.4. Sprawdzenie zasypania dołów i zagęszcza­
nia ziemi wokół fundamentów należy przeprowa­
dzać przez oględziny i nacisk stop sprawdzającego 
na zgodność 2.2.2.2, w przypadkach wątpliwych 
należy wykonać częśc iowe odkopanie fundamentu. 

3.3.5. Sprawdzenie zgodności z dokumentacją 
polega na porównaniu wykonanych robót z doku­
mentacją wg 3.2. 1, w zakresie użytych rodzajów 
konstrukcji wsporczych wg 2.3.1, oraz na stwier­
dzeniu wzajemnej zgodności na podstawie oglę­

dzin. 
3.3.6. S prawdzenie ustawienia konstrukcji 

wsporczych w fundamentach na zgodność z w y­
maganiami 2.3.2, 2.3.4a) i b) należy wykonać przez 
oględziny i pomiary przymiarem z podziałką cen­
tymetrową, pionem i poziomnicą. 

3.3.7. Sprawdzenie skrajni konstrukcji wspor­
czych na zgodność z 2.3.3 i 2.3.4c) należy wykonać 
za pomocą urządzeń do pom iaru skrajn i. 

3.3.8. Sprawdzenie zabezpieczenia przed korozją 
za pomocą pokryć malarskich należy wykonać 

przez oględziny na zgodność z wymaganiami 2.3.5. 
3.3.9. Sprawdzenie tablic numerowych należy 

wykonać przez oględziny na zgodność z w y maga­
niami 2.3.6. 

3.4. Ocena wyników badań. Roboty fundamen­
towo-słupowe należy uznać za wykonane zgodnie 
z wymaganiami normy, j eśli wszystkie badania 
daj ą wynik dodatni. 

W przypadku gdy choć jedno badanie da je wy­
nik ujemny, roboty powinny być doprowadzone 
do stanu zgodności z wymaganiami normy i po­
nownie przedstawione do badań. 

4. POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE 

Do czasu ustanowienia odpowiedniej normy na 
konstrukcj e żelbetowe prefabrykowane, należy w 
zakresie postanowień podanych w 2.2.2.2 stosować 
przepisy podane w PN/B-03280-projekt . Kon­
strukcje żelbetowe prefabrykowane . Obliczenia 
statyczne i projektowanie. 

KONIE C 

I 

I 

Załącznik do BN-71/9317-90 

Orientacyjne wielkości wytrzymałości betonu w różnych terminach prz y podanych średnich temperaturach 
twardnienia 

Orientacyjna 
Orientacyj na wytrzymałość betonu w porównaniu z wytrzymałością betonu wy trzyma-

twardniejącego przy temperatul'ze 15 oC przy średniej temperaturze betonu, oC łość be tonu 
Liczba w % przy 

dn i 

I· 
I 

I I I I I I 
twardn. w 

I I 2 10 15 20 25 30 36 \ nOrmalnYChi 
Beton z cement u portlandzkiego marki 250-;-450 warunkach 

2 0,35 -:- 0,45 I 0,15 -:- 0,55 
I 

0,65 :- 0,75 1,0 1,15 : 1.25 1,40 :- 1,35 1,60 -:-- 1,50 1,80 -;- 1,70 I 20 :25 
3 0,40 - 0,50 

I 
0.55 -:-0,60 0,70 : 0,60 1,0 1,17 : 1,20 1,30 -: 1.25 1,45 7- 1,40 1.60 : -1,50 30 : 45 

5 0,45 -:-0,55 0,55 -:-0,65 0,75 -:-0,65 1,0 1,15 -c- 1,17 1,25 d,25 1,35 :- 1,30 1,40 -,-1.35 50 -: 60 I 

7 0,50 -:- 0,60 0,60 : 0,70 0,77 -: 0,87 1,0 1,13 :-1,15 1,20 -:- 1,15 1,25 -: 1,20 1,30 :-1,35 60 : 70 
10 0,55 : 0 ,65 

I 
0.65 : 0,75 0,80 -:- 0,90 1,0 1,10 :-1,12 1,1 5 :- 1,10 1,20 : 1.15 75 -: 80 

11 I 
0,65 : 0,70 0,70 : 0,80 0,85 -:- 0,90 

I 
1,0 1,00 -: -1,10 1,10 -: 1,08 1,15 -:-- 1,10 -

I 
80 : 88 

28 I 0,80 :' 0 ,85 0,90 : 0,95 1,0 1,05 I 1,08 - 100 

Liczba 
I Beton z cementu hutniczego marki 250 

dn i 

I 
I 

I 
2 0,60 1,0 1,30 1.60 2,10 3,60 10 
3 0,40 0 ,62 1,0 1,25 1,55 1,80 2,35 20 
4 0,25 0,45 0,65 1,0 1,22 1,50 1,65 1,90 30 
7 U,30 

I 
0,48 0,70 1,0 1,20 1,40 1,55 1,75 40 

lU U,35 0,52 0,75 1,0 1,15 1,35 1,15 1,00 

I 
50 I 

]5 0,38 U,57 

I 
0,80 1,0 1,12 1,22 1,35 1 ,45 65 

28 0,4U I 0,80 0,80 1,0 1,05 1,12 1,16 I 100 

Liczby z lewej strony poszczególnych kolumn tablicy odnoszą się do betonu wykonanego przy użyciu cementu 
marki 250, z prawej - marki 450. Dla betonu w ykonane go z cementu marki 350 można przyjmować wartości 

pośrednie. 

Warunkowo przyjęto, że przy temperaturze OoC beton nie twardnieje. I 
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