e tmezrerest - \Wymagania dotyczace betonu
w elektrowni jadrowej typu EPR
wg ETC-C a normalizacja w Polsce

ecyzja o budowie elektrowni jadrowej w Polsce zostata juz
podjeta i jezeli nie nastapi zaden nagly zwrot, powinna si¢
rozpocza¢ w niedlugim czasie. Nalezy si¢ natomiast zasta-
nowi¢, w jaki sposob zapewni¢ wlasciwa jakos¢ i odpo-
wiedni poziom bezpieczenstwa takiej inwestycji zardOwno na etapie
projektowania, realizacji, eksploatacji, jak i utylizacji. Bazowanie
jedynie na Polskich Normach wydaje sig¢ niewystarczajace. Jednym
ze sposobOw na rozwiazanie tego problemu jest korzystanie z wzor-
cow opracowanych przez panstwa, w ktorych elektrownie jadrowe
juz pracuja. W Europie stosowane sa najczgsciej dwa dokumenty,
przedstawiajace wymagania stawiane elektrowniom jadrowym:

e EUR — European Utility Requirements for LWR Nuclear
Power Plants [1], czyli europejskie wymagania uzytkowe dla lek-
ko wodnych elektrowni jadrowych (LWR Light Water Reactor).
Wymagania te zostaly stworzone przez europejskich producentow
energii elektrycznej w celu harmonizacji i stabilizacji warunkow,
w ktorych standardowe elektrownie jadrowe LWR powinny by¢
budowane w Europie. EUR zawiera wymagania podstawowe sta-
wiane materiatlom i instalacjom wykorzystanym w elektrowniach
jadrowych, aby zapewni¢ bezpieczne funkcjonowanie konstrukcji
w agresywnym $rodowisku. Dotyczy to przede wszystkim elimi-
nacji zagrozen zwiazanych z pozarem, radioaktywnym srodo-
wiskiem i materiatami promieniotworczymi. EUR nie przedsta-
wia szczegOlowych wymagan stawianych sktadnikom, mieszan-
kom betonowym i betonom uzywanym w budowie elektrowni
jadrowych;

e ETC-C — EPR Technical Code for Civil Works [2], czyli tech-
niczny kod robot budowlanych dotyczacy klasy bezpieczenstwa bu-
dynkow i obiektow inzynieryjnych, ktorych awaria moze mie¢ wplyw
na bezpieczenstwo jadrowe w elektrowni. ETC-C zawiera doktadne
i praktyczne zasady projektowania, budowy i badania konstrukcji in-
zynieryjnych. Zostat opracowany na podstawie norm europejskich, na
0go6l majacych rowniez status Polskich Norm PN-EN (tabela 1), w tym
dotyczacych konstrukeji (Eurokody) oraz francuskich szczegolnych
przepisow bezpieczenstwa dotyczacych budynkow (tabela 2). ETC-C
jest przeznaczony do stosowania w ramach umownych relacji pomig-
dzy klientami i dostawcami, w celu utatwienia dyskusji z organami bez-
pieczenstwa jadrowego oraz w tworzeniu dokumentow utatwiajacych
eksport raportdw bezpieczenstwa. Wymagana jako$¢ betonu
wynikajaca z do§wiadczen francuskich jest dostosowana do réwno-
waznych praktyk krajowych. Stosowanie ETC-C jest dobrowolne.

Podstawa do opracowania polskich wytycznych dotyczacych
betonu moze si¢ zatem sta¢ dokument ETC-C, ktory:

e zawiera szczegOlowe wytyczne dotyczace betonu, w tym
sktadnikow, produkeji, wbudowania i pielggnacji;

e dotyczy warunkéw europejskich i bazuje w duzej mierze
na normach europejskich, ktore maja status Polskich Norm publi-
kowanych przez Polski Komitet Normalizacyjny.

* Politechnika Warszawska

Dokument ETC-C sktada sie czterech czesci:

e Cze$¢ 0 — wprowadzenie (general) opisuje strukturg i zakres
dokumentu;

e Czg$¢ 1 — projektowanie (design) przedstawia: oddziatywa-
nia i kombinacje oddziatywan, ktore nalezy uwzglednic przy pro-
jektowaniu konstrukcji; zasady i kryteria niezbgdne do projekto-
wania konstrukcji sklasyfikowanych jako C1, przede wszystkim
konstrukcji betonowych, elementéw metalowych zapewniajacych
szczelno$¢ basenu i kanatoéw migdzy zbiornikami, mocowan oraz
problemdéw geotechnicznych;

e Czgs¢ 2 — budowa (construction) zawiera szczegdtowe wy-
magania dotyczace konstrukcji, w tym betonu, zbrojenia, syste-
mu sprezajacego, elementow metalowych zapewniajacych szczel-
nos¢ itp.;

® Cze$¢ 3 — badania nieszczelnosci i badania wytrzymato$cio-
we oraz monitoring (leak and resistance tests and containment mo-
nitoring) — przedstawia gtowne zasady dotyczace badan nieszczel-
nosci i wytrzymatosci, obejmujace wstgpna kontrolg odbioru i ba-
dania okresowe.

W Czgsci 1 opisano podstawowe wlasciwosci betonu stosowa-
ne w projektowaniu. Szczegdtowe wymagania materialowe za-
wiera natomiast Czgs$¢ 2 w rozdziale pt. Beton, ktory jest podzie-
lony na nastgpujace sekcje: sktadniki; kwalifikacja i sktad; pro-
dukcja; transport; uktadanie; materiaty do kotwienia; materiaty
do iniekcji.

Cement powinien by¢ zgodny z EN 197-1, a ponadto:

e w szczegolnych przypadkach, w ktorych uzywane sa niestan-
dardowe cementy specjalne, powinny by¢ one przedstawione
do kontroli przez laboratorium akredytowane w zakresie badan
cementu,

e cement do betonu sprezanego po zabetonowaniu (post-tensio-
ned) powinien odpowiadac klasie CP1 wg NF P 15-318, czyli za-
warto$¢ jonow siarki S>~ < 0,7%, a do betonu spr¢zonego wstep-
nie naciagnigtymi ciggnami (pre-tensioned) CP2, zawarto$¢ jonow
siarki S* < 0,2%;

e cementy do konstrukcji nadmorskich XS1/XS2/XS3 powin-
ny by¢ oznaczone jako PM (odporne na dziatanie wody morskiej)
wg NF P 15-317 (brak polskiego odpowiednika);

e cementy do konstrukeji w kontakcie z woda o duzej zawartosci
siarczanow powinny by¢ oznaczone jako PM (jw.) oraz ES (odpor-
ne na siarczany) wg NF P 15-319 (np. HSR wg PN-B-19707:2003);

e cementy do konstrukcji masywnych powinny mie¢ niskie cie-
plo hydratacji (np. LH wg PN-B-19707:2003);

e do zaczynow iniekcyjnych w konstrukcjach sprezanych po-
winny by¢ stosowane cementy CEM 1, w ktorych dodatkowo za-
warto$¢ ClI- < 0,05%; S> < 0,01%; sktadnikow drugorzednych
< 3%; dodatkow (tylko dodatek utatwiajacy mielenie) < 0,1%.
Dodatkowym wymaganiem jest niewykazywanie fatlszywego wia-
zania w probie Tusschenbroecka wg P 18-363 (brak polskiego od-
powiednika).
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Tabela 1. Normy europejskie (EN) powotane w Czesci 2 ETC-C, majace status Polskich Norm (PN-EN)

Norma Tytul oryginalny (EN) Tytul polski (PN-EN)
Projektowanie i wykonywanie
Eurocode 2: Design of concrete structures — Part 1-1: General rules and | Eurokod 2 — Projektowanie konstrukeji z betonu — Czg$¢ 1-1: Reguty
EN 1992-1-1 ot o ;
rules for buildings ogolne i reguty dla budynkow
EN 13670 Execution of concrete structures Wykonywanie konstrukcji z betonu
Cement
EN 197-1 Cement — Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for | Cement — Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace ce-
common cements mentéw powszechnego uzytku
EN 196-1 Methods of testing cement — Part 1: Determination of strength Metody badania cementu — Czg$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci
EN 196-2 Methods of testing cement — Part 2: Chemical analysis of cement Metody badania cementu — Czg$¢ 2: Analiza chemiczna cementu
EN 196-3 Methods of testing cement — Part 3: Determination of setting times and so-| Metody badania cementu — Czg$¢ 3: Oznaczanie czasOw wiazania i stato-
undness $ci objetosci
EN 196-6 Methods of testing cement — Part 6: Determination of fineness Metody badania cementu — Czg$¢ 6: Oznaczanie stopnia zmielenia
EN 1967 Methods of testing cement — Part 7: Methods of taking and preparing sam-| Metody badania cementu — Czg$¢ 7: Metody pobierania i przygotowania
ples of cement probek cementu
EN 196.9 Methods of testing cement — Part 9: Heat of hydration — Semi-adiabatic | Metody badania cementu — Cz¢s¢ 9: Ciepto hydratacji — Metoda semiadia-
method batyczna
Kruszywo
EN 12620 Aggregates for concrete Kruszywa do betonu
EN 932:3 Tests for general properties of aggregates — Part 3: Procedure and termino-| Badania podstawowych whasciwosci kruszyw — Czg$¢ 3: Procedura i ter-
logy for simplified petrographic description minologia uproszczonego opisu petrograficznego
Tests for geometrical properties of aggregates — Part 1: Determination Badania geometrycznych whasciwoscei kruszyw — Czg$¢ 1: Oznaczanie
EN 933-1 e e s 4 . .
of particle size distribution — Sieving method sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania
Tests for geometrical properties of aggregates — Part 3: Determination Badania geometrycznych wlasciwoscei kruszyw — Czg$¢ 3: Oznaczanie
EN 933-3 ; 5 3 : L b
of particle shape — Flakiness index ksztattu ziarn za pomoca wskaznika ptaskosci
Tests for geometrical properties of aggregates — Part 8: Assessment Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Czgs¢ 8: Ocena zawarto-
EN 933-8 . o 5 P
of fines — Sand equivalent test $ci drobnych czastek — Badanie wskaznika piaskowego
EN 933-9 Tests for geometrical properties of aggregates — Part 9: Assessment Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Czg$¢ 9: Ocena zawarto-
of fines — Methylene blue test $ci drobnych czastek — Badanie bigkitem metylenowym
. . . Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Czg$¢ 10: Ocena zawar-
EN 933-10 et i geomgtncal propertics of nggr S =L MO heseme tosci drobnych czastek — Uziarnienie wypelniaczy (przesiewanie w stru-
of fines — Grading of filler aggregates (air jet sieving) B A
mieniu powietrza)
Tests for mechanical and physical properties of aggregates — Part 1: Deter-| Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czgse 1:
EN 1097-1 - : 1 : gl . S
mination of the resistance to wear (micro-Deval) Oznaczanie odpornosci na $cieranie (mikro-Deval)
Tests for mechanical and physical properties of aggregates — Part 2: Me- | Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czgsé 2:
EN 1097-2 - g ; : i L
thods for the determination of resistance to fragmentation Metody oznaczania odporno$ci na rozdrabnianie
Tests for mechanical and physical properties of aggregates — Part 5: Deter-| Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czgsc 5:
EN 1097-5 g g g 5 ; ki . .
mination of the water content by drying in a ventilated oven Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjq
Tests for mechanical and physical properties of aggregates — Part 6: Deter-| Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw — Czgs¢ 6:
EN 1097-6 et ; . . . o a g e
mination of particle density and water absorption Oznaczanie gestosci ziarn i nasiakliwosci
Tests for thermal and weathering properties of aggregates — Part 1: Deter- | Badania wasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynni-
EN 1367-1 SIS : . : ¢ ent : 22
mination of resistance to freezing and thawing kow atmosferycznych — Czg$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci
Tests for thermal and weathering properties of aggregates — Part 2: Ma- | Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynni-
EN 1367-2 . ¢ ol OSCLK] .
gnesium sulfate test kow atmosferycznych — Czg$¢ 2: Badanie w siarczanie magnezu
Woda
Mixing water for concrete — Specification for sampling, testing and asses- | Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie
EN 1008 sing the suitability of water, including water recovered from processes in | i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej
the concrete industry, as mixing water for concrete z procesow produkcji betonu
Dodatki i domieszki
EN 450-1 Fly ash for concrete — Part 1: Definition, specifications and conformity Popiot lotny do betonu — Czg$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgod-
criteria nosci
EN 4512 Method of testing fly ash — Part 2: Determination of fineness by wet sie- | Metoda badania popiotu lotnego Czgs¢ 2: Oznaczanie miatkosci przez
ving przesiewanie na mokro
EN 934-1 Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 1: Common require- Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Czgs¢ 1: Wymagania podsta-
ments wowe
Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 2: Concrete admixtures | Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Czg$¢ 2: Domieszki do betonu
EN 934-2 " . : ) . o . hp & . .
— Definitions, requirements, conformity, marking and labelling — Definicje, wymagania, zgodnos$¢, oznakowanie i etykietowanie
EN 13263-1 Silica fume for concrete — Part 1: Definitions, requirements and conformi- | Pyt krzemionkowy do betonu — Czg$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria
ty criteria zgodnosci
Ground granulated blast furnace slag for use in concrete, mortar and grout | Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do stosowania w betonie, za-
EN 15167-1 > - Rem e B 5 o P g : "
— Part 1: Definitions, specifications and conformity criteria prawie i zaczynie — Czgs$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci
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Tabela 1 cd. Normy europejskie (EN) powotane w Czesci 2 ETC-C, majace status Polskich Norm (PN-EN)

Norma Tytul oryginalny (EN) | Tytut polski (PN-EN)
Mieszanka betonowa i beton
EN 206-1 Concrete — Part 1: Specification, performance, production and conformity | Beton — Czg$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢
EN 206-9 Concrete — Part 9: Additional Rules for Self-compacting Concrete (SCC) gg t(()SnCE§ZQSC 9+ Dodatkowe zasady dotyczace betonu samozageszczalne-
EN 12350-2 | Testing fresh concrete — Part 2: Slump-test Badania mleszankl betonowej — Czgs¢ 2: Badanie konsystencji metoda
opadu stozka
EN 12350-5 | Testing fresh concrete — Part 5: Flow table test Badgnla mieszanki betonowej — Czgs¢ 5: Badanie konsystencji metoda
stolika rozptywowego
EN 12350-7 | Testing fresh concrete — Part 7: Air content — Pressure methods Badania TIes Z.anlfl betonowe] — Cagsé 7 Badanie zawartosci powietrza
— Metody ci$nieniowe
EN 12390-2 Testing hardened concrete — Part 2: Making and curing specimens for Badania betonu — Czg$¢ 2: Wykonywanie i pielggnacja probek do badan
strength tests wytrzymatosciowych
EN 12390-3 g;?:rtllsng LS OGRS — 10 o (ComTERte Syl O e ot Badania betonu — Czgs$¢ 3: Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek do badan
EN 12390-6 Testing hardened concrete — Part 6: Tensile splitting strength of test speci- | Badania betonu — Czg$¢ 6: Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy roztupywa-
mens niu probek do badan
EN 12390-7 | Testing hardened concrete — Part 7: Density of hardened concrete Badania betonu — Czg$¢ 7: Gestos¢ betonu

Kruszywo powinno by¢ naturalne wg XP P 18-545
(np. wg PN-EN 12620), a dodatkowo wymaga sig:

e identyfikacji petrograficznej wg EN 932-3;

e charakterystyki ztoza wg XP P 18-545;

e oznaczenia wspotczynnika kruchosci piasku wg P 18-576;

e oznaczenia odpornosci na scieranie (mikro-Devala) wg EN 1097-1;

e oznaczenia mrozoodpornosci wg EN 1097-2, EN 1097-6,
EN 1367-1, EN 1367-2;

e klasyfikacji z uwagi na reaktywno$¢ alkaliczna NR — nie-
reaktywne / PR — potencjalnie reaktywne / PRP — potencjalnie
reaktywne z negatywnym efektem (mozna to odnies¢ do stopni
reaktywnosci alkalicznej 0,1,2 wg normy PN-B-06714-46);

e w przypadku konstrukcji spr¢zonej spetnienia kryteriow z ko-
du A wg XP P 18-545 oraz okreslenia wskaznika kruchos$ci piasku
Fs <30 wg P 18-576. Zdefiniowano tez przedziaty dopuszczalne-
go uziarnienia kruszywa drobnego;

e do betonow narazonych na dziatanie wody obiegowej wspot-
czynnik mikro-Devala w stanie mokrym w przypadku kruszywa
grubego MDE < 5, wg EN 1097-1;

e do betonow w klasie XF3 i XF4 kruszywo powinno by¢ od-
porne na dziatanie mrozu, a nasigkliwo$¢ spelni¢ wymaganie ko-
duAwg XP P 18-545,tj. W,24 <2,5%.

Dodatki (sktadniki drobnoziarniste) moga by¢ stosowane w ce-
Iu poprawy pewnych wiasciwosci lub uzyskania specjalnych wia-
sciwosci z uwzglednieniem nastgpujacych punktow:

e w przypadku popiotu lotnego do wymagan EN 450-1 do-
dano wymaganie dotyczace retencji wody mierzonej wg
NF P 18-507 (procedura opisana w PN-EN 445). Popi6t lotny po-
winien spetnia¢ klasg B wg EN 450-1, a w przypadku zastosowa-
nia betonu w klasie XF3 1 XF4 —klas¢ A;

e w odniesieniu do dodatkéw wapiennych i kwarcowych (krze-
mionkowych) powotano si¢ na wymagania NF P 18-508 oraz
NF P 18-509, ktore nie maja polskich odpowiednikow;

e pyl krzemionkowy powinien by¢ klasy 1 wg EN 13263;

e mielony granulowany zuzel wielkopiecowy powinien by¢
zgodny z EN 15167-1, wskaznik aktywnos$ci po 28 dniach powi-
nien by¢ deklarowany, a miatko$¢ okreslona metoda przepusz-
czalnosci powietrza (Blaine’a);

e dopuszcza sig zastosowanie preparatow do pielegnacji Swieze-
go betonu zgodnych z NF P 18-370 (brak polskiego odpowiednika).

Beton powinien by¢ zgodny z EN 206-1 oraz:

e skiad betonow specjalnych (np. ostonowych [3-4]) musi by¢
uzasadniony wynikami odpowiednich badan weryfikujacych ich
przydatnos¢ do danego zastosowania;

® klasa zawartosci chlorkow w betonie zbrojonym wynosi C1 0,20
(przy zastosowaniu CEM 111 C10,40), a w betonie sprezonym C10,10;

e w betonie sprezonym sumaryczna zawartos¢ siarczku wpro-
wadzona ze sktadnikami < 0,5%;

o w przypadku kruszywa potencjalnie reaktywnego lub reaktyw-
nego (PR lub PRP) $rednia aktywna zawarto$¢ alkaliow w cemen-
cie <0,6% (w réwnowaznym Na,O), a Srednia aktywna zawartos$¢
alkaliow w betonie (w rownowaznym Na,0) <2,2 kg . m . Dotyczy
to obszaréw nadmorskich, wewngtrznej Sciany zbiornika, tratw
i zewngtrznej obudowy bezpieczenstwa. W pozostatych przypad-
kach wymaganiem jest < 2,6 kg . m3;

e beton w klasie ekspozycji XF3 i XF4 powinien by¢ wykona-
ny z zastosowaniem domieszki napowietrzajacej, aby zapewni¢
zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej 4%, ale dopuszcza si¢
jej brak przy wykonywaniu betonow wysokowartoSciowych
(fck > 50 MPa), jezeli zastosowano domieszki uplynniajace;

o dodatkowe wymagania okresla tzw. badanie kwalifikacyjne.

Polskie Normy sa zaleceniami ustalonymi przez ekspertow z danej
branzy, ktorych stosowanie jest dobrowolne. ETC-C posiada taki sam
status. W jaki wigc sposob, w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci
i bezpieczenstwa, wdrozy¢ zalecenia typu ETC-C i sprawié, by staty
si¢ one obligatoryjne podczas budowy elektrowni jadrowej w Polsce.
Wydaje sig, ze najprostszym sposobem jest zawarcie w dokumentacji
przetargowej bezposredniego odwotania do tego typu dokumentu, ja-
ko wymagan dla wykonawcy. Rozwiazanie to nie jest jednak idealne,
gdyz po pierwsze warunki w Polsce sa nieco odmienne od warunkow
we Francji, a po drugie niektore powotania i normy (wykazane w ta-
beli 2) nie sa w Polsce stosowane i nie ma akredytowanych podmio-
tow mogacych przeprowadzi¢ niektore badania wymagane w ETC-C.
Z tego wzgledu wydaje sig, ze konieczna jest doglebna analiza
zaprezentowanych wymagan w srodowisku ekspertow i rzeczoznaw-
coéw budowlanych w celu ich dostosowania do polskich warunkow.

Literatura
[1] EUR — European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants,
AFCEN, 2010. >
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Tabela 2. Normy powotane w Czesci 2 ETC-C, niemajace statusu Polskich Norm (PN-EN) i proponowane odpowiedniki/uwagi

Norma Tytul oryginalny Proponowany odpowiednik/Uwagi
NF P 15-317 | Liants hydrauliques — Ciments pour travaux a la mer
NFP 15-318 Liz'mts hyfirauliques — Ciments a teneur en sulfures limitée pour béton PN-B-19707:2003 Cement — Cement specjalny — Sklad, wymagania i kry-
précontraint el o
- - - godnosci
Liants hydrauliques — Ciments pour travaux en eaux a haute teneur en sul-
NF P 15-319 fates
. . a q AR . . | W Polsce nie wystepuje norma dotyczaca preparatow do pielggnacji §wie-
NF P 18-370 AdJuvants — Pt g et ot b of winite —DoTuiion spoail zego betonu, ASTM C-309 Standard Specifications for Liquid Membrane
cations et marquage o o 5 a
Forming Curing Compounds and Curing and Sealing Compounds
NF P 18-424 | Bétons — Essai de gel sur béton durci — Gel dans I'eau — Dégel dans I'eau | PN-B-06250:1988 Beton zwykly: w pkt 5.3 opisano klasyfikacje odporno-
$ci betonu na dziatanie mrozu (stopnie mrozoodpornosci), a w pkt 6.5
NF P 18-425 | Bétons — Essai de gel sur béton durci — Gel dans l'air — Dégel dans I'eau | szczegdtowo opisana jest metoda zwykta i metoda przyspieszona
NF P 18-454 Béton — Réactivité d'une formule de béton vis-a-vis de l'alcali-réaction w Polsce nie wystepuje norma dotyczaca badania betonu z uwagi na koro-
— Essai de performance zje alkaliczna
w Polsce nie wystgpuje norma dotyczaca badania porowatoscei i ggstosci
NF P 18-459 | Béton — Essai pour béton durci — Essai de porosité et de masse volumique Ob_]'QtOSCI'OW.eJ betony, mozna DT PN',EN.1936:2,0.1 g Metqdy ba-.
dan kamienia naturalnego — Oznaczanie ggstosci i ggstosci objgtosciowej
oraz catkowitej i otwartej porowatosci
Additions pour béton hydraulique — Besoin en eau, controle de la régula- ] 3 . & Bherd a
NF P 18-507 | rité — Méthode par mesure de la fluidité par écoulement ,,au cone de ﬁr%iedurahjest oplsgnadePN-EN AL ez Inte o iy € LT
Marsh”. ablowych — Metody badan
Additi béton h; lique — Additi Icaires — Spécificati t . . .
NF P 18-508 critélr;:%se%(())lrllrfo:n?i?é ydraulique tions calcaires ~ Spécifications ¢ w Polsce nie wystgpuje norma dotyczaca dodatkdw wapiennych, w tym
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Artykut powstal w ramach pracy statutowej Politechniki Warszawskiej na 2013 r.
w Zakladzie Inzynierii Materialow Budowlanych na Wydziale Inzynierii Ladowey.

Analiza mozliwosci i

(dokoriczenie ze str. 29)

Jednym z celow projektu jest stworzenie bazy podmiotow kra-
jowych, ktore beda oferowaé konkretne ustugi/dostawy przy re-
alizacji tej inwestycji. Lista firm bedzie stanowita integralng czg$¢
raportu koncowego z realizacji projektu.

Jednym ze sposobow na zgromadzenie informacji o ofercie pol-
skich podmiotéw zainteresowanych udziatem w budowie elektrow-
ni jadrowej w Polsce jest dobrowolna, ogolnodostgpna i bezptat-
na ankieta znajdujaca si¢ na stronie internetowej czgsci zadania ba-
dawczego projektu www.elektrownia.jadrowa.il.pw.edu.pl. An-
kieta sktada sig¢ z kilku czesci i nalezy w niej podac¢ podstawowe
informacje o firmie (dane adresowe, osoba do kontaktu, zakres
dzialalnosci, dane formalne i informacje o wielkosci firmy, wraz
z danymi dotyczacymi sprzetu i zatrudnienia) oraz przede wszyst-
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kryteriow udziatu polskiego...

kim doswiadczenie w realizacji ustug/dostaw podczas budowy
obiektow energetyki, w szczegdlnosci energetyki jadrowej. Zbior-
cze wyniki przeprowadzonej ankiety zostang opublikowane.

Inicjatywg i projekt wspiera Departament Energetyki Jadrowe;j
w Ministerstwie Gospodarki, o czym §wiadczy Patronat Minister-
stwa nad tematem wydania Budowa elektrowni jadrowej w tym
numerze miesigcznika ,,Materiaty Budowlane”. Serdecznie zapra-
szamy do wypelnienia ankiety online.

dr inzZ. Tomasz Piotrowski
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