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Streszczenie: Panuje powszechne przekonanie, ze badania pro-
bek wycinanych z odwiertéw rdzeniowych sa rozstrzygajace dla
oceny jakosci betonu w istniejacych konstrukcjach. W 2008 roku
w Polsce wprowadzona zostata europejska norma EN 13791 [1],
ktéra uporzadkowata zasady tej oceny. Procedury te przez po-
nad 10 lat byty powszechnie stosowane w naszej praktyce inzy-
nierskiej. W grudniu 2019 roku nastgpita nowelizacja tejze nor-
my [2], istotnie zmieniajgca te zasady, co jest do dzisiaj zZrédtem
wielu watpliwosci i nieporozumien. Praca niniejsza pokazuje naj-
wazniejsze zmiany dokonane w stosunku do ,starej” wersji nor-
my oraz przedstawia przyktady zastosowania znowelizowane za-
sady oceny jakosci betonu in-situ.

Stowa kluczowe: beton, odwierty rdzeniowe, wytrzymatos¢ be-
tonu na sciskanie w konstrukgji.

1. Wprowadzenie

Abstract: There is a general belief that testing cores is decisive
for a reliable assessment of the quality of concrete in existing
structures. In 2008, the European standard EN 13791 [1] was in-
troduced in Poland, which organized the rules for this type of
concrete quality assessment. These procedures have been widely
used in our engineering practice for over 10 years. In December
2019, this standard was revised [2], significantly changing these
rules, which is still a source of many doubts and misunderstan-
dings. This paper shows the most important changes in relation
to the “old” version of this standard and, using examples, pre-
sents new rules for assessing the quality of in-situ concrete ba-
sing on the tests of cores.

Keywords: concrete, core drilling, compressive strength of con-
crete in construction.

2. Badania odwiertéw rdzeniowych

Ocena wytrzymatosci betonu na $ciskanie w istniejacych
konstrukcjach (in-situ) zasadniczo rézni sie od oceny jako-
$ci betonu jako materiatu dostarczanego na budowe, ba-
zujgcego na $ciskaniu normowych prébek szesciennych,
zgodnie z PN-EN 206 [3], okreslajaca miedzy innymi kla-
se wytrzymatosciowa badanego betonu. Natomiast wy-
trzymatos¢ in-situ to wielkos¢ rzeczywista, charakteryzuja-
ca parametry mechaniczne betonu tu i teraz. Jej ocena nie
jest prostym zadaniem. Mamy bowiem do czynienia z sze-
regiem r6znych czynnikéw, ktére istotnie wptywaja na uzy-
skiwane wyniki, niezaleznie od jakosci samego betonu. Na-
lezy do nich zaliczy¢ miedzy innymi warunki wbudowania,
dojrzewania, a takze jego pielegnacji. Dlatego tez, istotne
znaczenie dla wiarygodnosci tego rodzaju oceny maja za-
réwno znormalizowane procedury wycinania i badania od-
wiertdw, jak i whasciwa ich interpretacja.
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2.1. Zasady wycinania odwiertéw z istniejacej
konstrukgji

Badania wytrzymatosciowe betonowych odwiertéw rdzenio-
wych, wycinanych bezposrednio z istniejgcych konstrukgcji
budowlanych (rys.1), uwazane sg powszechnie za najbardziej
wiarygodne zrédto informacji o rzeczywistej jakosci wbudo-
wanego betonu. Wyniki tych badan najczesciej przesadza-
ja wystepujace watpliwosci odnosnie parametréw mecha-
nicznych badanego betonu i s zwykle punktem odniesienia
dla oceny wiarygodnosci wytrzymatosci betonu na $ciska-
nie w konstrukgji.

Wiarygodnos¢ oceny parametréw mechanicznych betonu
w istniejacych konstrukcjach budowlanych jest w znacznym
stopniu uzalezniona od spetnienia szeregu warunkéw, zwia-
zanych z prawidtowym wyborem miejsc pobrania odwier-
tow, ich wielkoscig oraz sposobem wyciecia. Zagadnienia
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Rys. 1. Widok grupy odwiertdw rdzeniowych, wycietych z istniejgcej
konstrukcji betonowej

te w znacznym stopniu reguluje norma [4]. Zostaty one tak-
Ze wyczerpujagco omédwione w pracy [5]. Niemniej jednak,
dla petnego obrazu omawianej problematyki, warto w tym
miejscu przytoczy¢ najwazniejsze zasady postepowania przy
pobieraniu odwiertéw rdzeniowych.

Lokalizacja oraz liczba miejsc, z ktérych maja by¢ pobrane
odwierty rdzeniowe, jest $ci$le uzalezniona od celu i zakresu
prowadzonych badan. W pierwszym rzedzie nalezy tu bra¢
pod uwage konieczno$¢ zapewnienia wymaganej repre-
zentatywnosci, wymoég mozliwie jak najmniejszego osta-
bienia konstrukcji oraz dazenie do minimalizacji kosztéw
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Rys. 2. Widok sposobu wycinania odwiertu rdzeniowego z ptyty
pomostowej obiektu mostowego

zardbwno samego wiercenia, jak i pézniejszej naprawy po-
wstatych uszkodzen.

W celu zapewnienia maksymalnie zblizonych warunkéw ba-
dan wytrzymatosciowych odwiertéw rdzeniowych do warun-
kow okreslonych dla probek normowych [3] zaleca sie, aby
odwierty byly pobierane prostopadle do kierunku betono-
wania. Niemniej jednak w niektérych przypadkach, rodzaj
badanej konstrukcji wymusza kierunek wycinania odwier-
tow, zgodny z kierunkiem ukfadania betonu. Z tego rodza-
ju sytuacjg mamy do czynienia np. w czasie badania mosto-
wych ptyt pomostowych (rys. 2), betonowych nawierzchni
drogowych, czy tez roznego rodzaju fundamentéw.

W praktyce inzynierskiej preferowana $rednica odwiertow
rdzeniowych jest zblizona do 100 mm. Takie przyjecie wy-
nika w pierwszej kolejnosci z faktu, iz stosunek wymiaru
maksymalnego ziarna zastosowanego kruszywa do $redni-
cy odwiertu nie powinien by¢ wiekszy niz 1:3, co w prakty-
ce oznacza, ze przy kruszywie o uziarnieniu do 32 mm opty-
malna $rednica jest zblizona do 100 mm.

Jednoczesnie stosowne przepisy normowe [1, 4] stanowia,
iz wartosci wytrzymatosci betonu na sciskanie, uzyskiwa-
ne na prébkach walcowych, ktérych srednica i wysoko$¢ sa
réwne i zblizone do 100 mm, odpowiadaja wytrzymatosci,
okreslanej na normowych prébkach szesciennych o boku
réwnym 150 mm, wykonywanych i dojrzewajacych w tych
samych warunkach.

Istotng kwestia, wymagajaca nalezytej starannosci, jest tak-
ze wczesniejsza lokalizacja pretédw zbrojeniowych, tak aby
w miare mozliwosci unikng¢ ich przeciecia.

2.2. Przygotowanie probek do badan

Wyciete z istniejacej konstrukcji odwierty rdzeniowe, po-
winny by¢ poddane badaniom makroskopowym, majacym
na celu dokonanie oceny jako$ciowej pozyskanych odwiertéw
w kontekscie mozliwosci ich dalszego wykorzystania w ba-
daniach wytrzymatosciowych. Uwaga ta dotyczy w szcze-
golnosci sprawdzenia, czy w strukturze betonu wystepuja
wady wewnetrzne badz fragmenty zbrojenia.

Po wyeliminowaniu uszkodzonych fragmentéw odwierty na-
lezy pocia¢ na prébki przeznaczone do badan wytrzymato-
$ciowych, w zaleznosci od tego, czy uzyskiwane wyniki maja
by¢ wyrazone jako wytrzymatos¢ na sSciskanie, odpowiada-
jaca badaniom prébek szesciennych o boku 150 mm, czy tez
jako wytrzymatos¢ stupowa, uzyskiwana na prébkach wal-
cowych o proporcji wysokosci do srednicy réwnej 2:1.

W warunkach polskich najczesciej przyjmuje sie wysokos¢
probki réwna jej Srednicy i wynoszaca okoto 100 mm, co po-
zwala traktowac¢ wynik badania jako tozsamy z wytrzymato-
$cig probki szesciennej o boku réownym 150 mm, wykona-
nej i dojrzewajacej w tych samych warunkach.

Kluczowa kwestia, warunkujaca wiarygodnos¢ wynikéw
badan wytrzymatosciowych, prébek wycietych z odwier-
téw rdzeniowych, jest zapewnienie réwnolegtosci po-
wierzchni, do ktérych przyktadana jest sita Sciskajaca.
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W tym celu zaleca sie przeszlifowanie zewnetrznych po-
wierzchni probek betonowych. Szlifowanie powierzchni
uznaje sie za podstawowy sposéb zapewnienia ich row-
nolegtosci. Jako alternatywne dla szlifowania dopuszcza
sie takze tzw. ,kapslowanie’, polegajace na zastosowaniu
sztywnych metalowych nakfadek dociskowych, wypetnio-
nych warstwg zageszczonego piasku kwarcowego, badz
tez wyréwnaniu powierzchni wyprawa z cementdéw wyso-
koglinowych lub mieszanek siarkowych. Szczegétowe za-
sady wykonania poszczegélnych rodzajow ,kapslowania”
oraz przebieg samego badania prébek na $ciskanie sfor-
mutowane zostaty w normie [6].

3. Réznice pomiedzy ,nowa” i ,starg” wersja
normy PN-EN 13791

Nalezy podkredli¢, ze przedstawione powyzej uwarunkowa-
nia badania wytrzymatosci na sciskanie betonu w istnieja-
cych konstrukcjach budowlanych dotycza jedynie sposobu
wycinania oraz przygotowania prébek betonu do badan.
Nie zawieraja natomiast informacji ani wskazéwek odno-
$nie interpretacji uzyskiwanych wynikéw. Kwestia ta przez
ostatnie 10 lat byta regqulowana przez norme PN-EN 13791
22008 roku [1], ktéra miedzy innymi okreslata kryteria kwa-
lifikowania danego betonu do odpowiedniej klasy wytrzy-
matosciowej. Szczegbétowe omoédwienie tych zagadnieh moz-
na miedzy innymi znalez¢ w pracach [7, 8].

W grudniu 2019 roku nastagpita nowelizacja tejze normy [2],
ktéra istotnie zmienita filozofie oceny jakosci badanego
betonu, ocenianej na podstawie badania odwiertéw rdze-
niowych. Jest to do dzisiaj zZrédtem wielu watpliwosci i nie-
porozumien. Omoéwienie szczegdétdw tych nowych uregu-
lowan mozna znalez¢ miedzy innymi w pracach [9, 10].
Pierwsza istotng zmiana w stosunku do dotychczasowych zale-
cen jest dopuszczenie do badan odwiertéw o $rednicy > 75 mm,
w poréwnaniu do wymaganych dotad 100 mm.

Kolejng, kluczowag zmiang, wprowadzong przez te norme
jest fakt, iz co do zasady nie przewiduje ona okreslania
klasy wytrzymatosciowej betonu w istniejgcej konstruk-
cji i ogranicza sie jedynie do okreslenia charakterystycz-
nej wytrzymatosci betonu na sciskanie w danym miejscu
pomiarowym. Ta pozornie mato istotna zmiana powodu-
je szereg watpliwosci i nieporozumien pomiedzy uczest-
nikami procesu budowlanego. Dotychczasowe procedu-
ry normowe byly znacznie prostsze i dawaty odpowiedz
na najczesciej zadawane pytanie - z jaka klasa wytrzyma-
tosciowg mamy do czynienia w konkretnym przypadku?
Obecna wersja wspomnianej normy [2] nie daje wprost
odpowiedzi na to pytanie.

Dodatkowa komplikacja jest wprowadzenie zasady, iz
wszystkie uzyskiwane w badaniach odwiertéw rdzenio-
wych wartosci wytrzymatosci betonu f_ zaleca sie od-
nosi¢ do wynikéw badania odwiertéw o proporcji wy-
sokosci do srednicy réwnej 2:1, co oznacza, ze pojecie
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wytrzymatosci w konstrukgji (in-situ compressive strength)
odnosi sie jedynie do tzw. wytrzymatosci stupowej. Jest
to powazne utrudnienie, jako ze w polskiej praktyce in-
zynierskiej w powszechnym uzyciu jest pojecie wytrzy-
matosci kostkowej, okreslanej na prébkach szesciennych
o boku 150 mm. W rzeczywistosci fakt ten oznacza, ze kaz-
dorazowo wynik badania odwiertu o stosunku wysokosci
do srednicy réwnym 1:1 (odpowiadajacy wytrzymatosci
kostkowej) nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni wspot-
czynnik przeliczeniowy.

Wartos$¢ tego wspotczynnika, okreslanego w nowej wer-
sji normy [2] jako CLF (Core Length Factor — wsp6tczynnik
dtugosci odwiertu) zaleca sie przyjmowac jako réwny 0,82.
Jest to rébwniez istotna zmiana, bo dotychczas wartosc¢ tego
wspétczynnika byta przyjmowana jako réwna 0,80.
Zmieniono takze sposéb przechowywania odwiertéw
od momentu pobrania do chwili badania. Wczes$niej za-
ktadano badania prébek w stanie powietrzno-suchym.
Obecnie dazy sie do badania prébek w stanie wilgotno-
$ciowym zblizonym do stanu betonu w konstrukgji. Dlate-
go odwierty po wycieciu z konstrukgji zaleca sig, aby byty
przechowywane w szczelnych pojemnikach, pozwalaja-
cych na utrzymanie ich wilgotnosci zblizonej do istnieja-
cej w konstrukgji.

Procedury oceny jakosci betonu, na podstawie badania od-
wiertéw rdzeniowych zawarte w,nowej” wersji wspomnia-
nej normy [2], wyraznie réznicuja dwa przypadki:

* oszacowanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w ist-
niejgcej (starej) konstrukgcji,

* ocena klasy wytrzymatosci betonu na $ciskanie w razie
watpliwosci co do spetnienia deklarowanej jakosci beto-
nu na miejscu budowy.

4. Oszacowanie wytrzymatosci betonu
w istniejacej konstrukgcji

Ten przypadek wzbudza najwiecej watpliwosci interpreta-
cyjnych, poniewaz zasadniczo zmienia obowiazujgce do-
tychczas podejscie do oceny jakosci betonu w istniejagcych
(starych) obiektach budowlanych. Pierwszg istotng zmia-
ng jest wprowadzenie do normy wymogu, iz minimalna
liczba wiarygodnych wynikéw, uzyskanych w czasie ba-
dan wytrzymatos$ciowych odwiertéw, niezbedna dla okre-
$lenia wartosci charakterystycznej wytrzymatosci betonu
na sciskanie fck,is w konstrukgji, wynosi 8, co nie zawsze jest
mozliwe do zrealizowania. Dotychczas minimalna liczba
wynikow wynosita 3.

Wyjatkiem jest przypadek tzw.,,matego miejsca pomiaro-
wego’, zawierajacego od jednego do trzech elementéw
o catkowitej objetosci nie wiekszej niz okoto 10 m3. W ta-
kim przypadku minimalna liczba odwiertéw jest réwna 3,
z tym, ze za warto$¢ wytrzymatosci charakterystycznej be-
tonu na $ciskanie f,, . przyjmuje sie najmniejsza z uzyska-

nych wartosci wytrzymatosci.
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Dodatkowym novum jest réwniez rezygnacja ze stosowania
wspotczynnika 0,85 (wspdétczynnik wyrazajacy stosunek cha-
rakterystycznej wytrzymatosci na $ciskanie betonu w kon-
strukcji do charakterystycznej wytrzymatosci znormalizowa-
nych probek do badania), Tym samym korzystanie z tabeli 1,
zawartej w [1], do ustalania klasy wytrzymatosciowej beto-
nu stato sie bezprzedmiotowe. W konsekwencji zmienione
zostaty takze normowe wzory, stuzgce do okreslania charak-
terystycznej wytrzymatosci betonu na sciskanie.

Za wartos¢ charakterystycznej wytrzymatosci na sciskanie
w istniejacej konstrukgji f .. przyjmuje sig obecnie mniej-
szg z dwéch wartosci:

fck,is = fc,m(n)is - kn 'S (1) Oraz fcck,is = fc,is,lowest + M (2)
gdzie:

k, - zalezy od liczby badanych prébek (tab. 1),
M - zalezy od wartosci f_, ... (tab. 2),

s — odchylenie standardowe, jako wieksza z wartosci — ob-
liczone odchylenie standardowe lub wartos¢, przy ktérej

wspétczynnik zmiennosci wynosi 8%

Tabela 1. Wartosci wspdétczynnika k,

n 8 10 12 16 20 30 oo
k., 2,00 1,92 1,87 1,81 1,76 1,73 1,64
Tabela 2. Wartosci zapasu M
Wartosc £, ... [IMPal Zapas M [MPa]
=20 4
>216<20 3
212<16 2
<12 1

4.1. Przyktad obliczeniowy

Nalezy wyznaczy¢ wartos¢ wytrzymatosci charakterystycz-
nej badanego betonu dla wynikéw uzyskanych w bada-
niach odwiertéw o proporcji wymiaréw 1:1, zestawionych
w tabeli 3.

Krok 1: Przeliczenie wartosci wytrzymatosci kostkowej na wy-
trzymatos¢ stupowa za pomoca wspdtczynnika CLF
= 0,82 (dolny wiersz tabeli 3).

Krok 2: Wyliczenie wartosci: f. =23,51 MPa, s=3,30 MPa,

¢,m(10)is
orazf_ . ...= 19,3 MPa.
Krok 3: Wyznaczenie wartosci odchylenia standardowe-
go, odpowiadajacego wspoétczynnikowi zmienno-
$ci 8%:
0,08 x 23,51 = 1,88 MPa < 3,30 MPa (wartos$¢ rzeczywista).

Krok 4: Wyznaczenie wartosci charakterystycznej wytrzy-
matosci betonu na sciskanie jako mniejszej warto-
$ci z dwdch ponizszych:

f.=23,51-192x330=172MPa
orazf,, =193 +3 =223 MPa

gdzie:wartos¢ k = 1,92 przyjeto z tabeli 1, a warto$¢ M= 3 MPa

przyjeto z tabeli 2.

Whniosek: Szacunkowa wartos$¢ charakterystycznej wytrzy-
matosci badanego betonu na $ciskanie wynosi 17,2 MPa.

5. Ocena klasy wytrzymatosciowej betonu
w przypadku watpliwosci co do jego jakosci

Istotnej zmianie ulegta takze procedura oceny jakosci beto-
nu w sytuacji, gdy pojawiaja sie watpliwosci co do tego, czy
rzeczywista jakos¢ betonu wbudowanego w trakcie wzno-
szenia danego obiektu odpowiada deklarowanej klasie wy-
trzymatosciowe;.

Postepowanie w takim przypadku polega na przyjeciu war-
tosci charakterystycznej wytrzymatosci betonu na $ciskanie,
wynikajacej z jego oczekiwanej klasy wytrzymatosciowej f,,
i wyliczeniu, zgodnie z podanymi kryteriami oceny, warto-
$ci wytrzymatodci Sredniej f__ . i minimalnej f, ., koniecz-
nych dla spetnienia tychze kryteriéw. Innymi stowy ,nowa”
wersja normy [2] pozwala jedynie na sprawdzenie, czy ba-
dany beton spetnia lub nie — wymagania stawiane zatozo-
nej klasie wytrzymatosciowej betonu.

Kryteria oceny, a co za tym idzie i zalecane wzory s3, w powyz-
szym przypadku, uzaleznione od objetosci badanego betonu,
przy przyjeciu objetosci 30 m? jako wartosci, ktérej krotnosé
jest podstawa do ich wtasciwego stosowania. Rdwnoczesne
spemienie dwdch ponizszych kryteriéw jest warunkiem uzna-
nia, ze badany beton odpowiada wymaganiom wytrzymato-
$ciowym, stawianym zatozonej klasie betonu:

Tabela 3. Wartosci wytrzymatosci na sciskanie uzyskane w czasie badania odwiertéw

Punkt pomiarowy A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

. 11core IMPa] 26,8 29,0 37,5 31,5 26,0 25,2 27,6 27,9 31,6 23,5

f., IMPa] 22,0 23,8 30,8 25,8 21,3 20,7 22,6 22,9 25,9 19,3
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Kryterium1:  f . >085(f, . +1) (3)
dla objetosci betonu w miejscu badania, wynoszacej 2-4-krot-
nosci 30 m3

orazf, . >085(f, . +2) (4)
dla objetosci betonu w miejscu badania, wynoszacej 5-6-krot-

nosci 30 m3

Kryterium 2:  f, >0,85 (f

is,lowest = ck,spec

M) (5
gdzie:

M =4 MPa dla betonoéw klasy C20/25 lub wyzszych,

M =3, 2 lub 1T MPa odpowiednio dla klas wytrzymatosci
C16/20,C12/15i C8/10.

W przypadku gdy mamy do czynienia z niewielka objeto-
$cig betonu, nieprzekraczajaca 30 m?, obowigzuje jedynie
Kryterium 2.

5.1. Przykiad obliczeniowy

Deklarowana klasa wytrzymatosciowa wznoszonego frag-
mentu konstrukcji byta klasa C25/30, W trakcie realizacji
obiektu pojawity sie watpliwosci odnosnie spetnienia przez
beton wymagan wytrzymatosciowych, wynikajacych z za-
tozonej klasy wytrzymatosciowej. Dla wyjasnienia powsta-
tych watpliwosci zbadano 4 odwierty rdzeniowe o $redni-
cy i wysokosci réwnej okoto 100 mm, ktére zostaty wyciete
z miejsca pomiarowego, o fgcznej objetosci wynoszacej okoto
60 m?3, uzyskujac nastepujace wartosci:

f;:1,1:1 core 29’5 MPa fc2,1:1 core — 33,3 MPa
fc3,1:1 core= 30’5 MPa fc4,1;1 core: 29,7 MPa

Krok 1: Przeliczenie wartos$ci wytrzymatosci kostkowej
na wytrzymatosc¢ stupowa za pomoca wspétczyn-
nika CLF =0,82:

fcl,is = 24,2 MPa fc2,is =27,3 MPa
fc3,is = 25,0 MPa fc4’iS = 24,4 MPa.

Krok 2: Wyliczenie wartosci wytrzymatosci sredniej (f_ .
= 25,2 MPa) oraz wartosci najmniejszej (£, ... =
24,2 MPa).

Krok 3: Sprawdzenie obu kryteriéw oceny, przyjmujac dla

klasy C25/30 f, =25 MPa.

ck,spec

Kryterium 1: f_.>0,85 (f.

cm,is ck,spec

f_.=252MPa> 22,1 MPa

cm,is

+1)=0,85(25+1)=22,1 MPa

Kryterium 2: f >0,85(f

islowest = ckspec

is,lowest = 2412 MPa > 1 7,9 MPa

M) =0,85 (25-4) = 17,9 MPa

Whniosek: oba kryteria oceny sa spetnione. Mozna przyjac,
Ze badany beton odpowiada wymaganiom wytrzymatoscio-
wym stawianym klasie wytrzymatosci C25/30.
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6. Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢,
ze wprowadzona nowelizacja normy PN EN 13791 jest znacz-
nym utrudnieniem oceny jakosci betonu w istniejacych kon-
strukcjach za pomocga badania odwiertéw rdzeniowych.
Szczegdblng niedogodnoscia jest brak mozliwosci okresle-
nia klasy wytrzymatosciowej betonu. Okreslenie jedynie
wartosci charakterystycznej wytrzymatosci betonu na sci-
skanie w istniejacej konstrukcji czesto nie jest wystarczaja-
ce i moze prowadzi¢ do nieporozumien pomiedzy uczest-
nikami procesu budowlanego.

Dodatkowym utrudnieniem jest takze koniecznos¢ odno-
szenia wszystkich wynikéw badan do tzw. wytrzymatosci
stupowej, okreslonej na prébkach walcowych o proporgji
wysokosci do srednicy réwnej 2:1, zamiast do wytrzymato-
$ci kostkowej, okreslanej na prébkach szesciennych o boku
150 mm, a takze wymaég dysponowania co najmniej 8 wy-
nikami badania odwiertéw rdzeniowych, co w praktyce jest
trudne do zrealizowania.

Przeprowadzone obliczenia poréwnawcze wykazaty, ze o ile
w przypadku watpliwosci co do spetnienia deklarowanej
jakosci betonu na miejscu budowy, zaréwno ,stara’, jak
i,nowa” wersja omawianej normy daja zblizone wyniki,
wartosci charakterystycznej wytrzymatosci betonu na $ci-
skanie, uzyskiwane zgodnie ze znowelizowanymi wyma-
ganiami normowymi, sg nizsze od wartosci wyznaczanych
zgodnie ze ,starg” norma.
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