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Wzajemne powigzania:
projektant — producent betonu — wykonawca

1. Wprowadzenie

Generalnie zakres relacji pomiedzy producentem betonu a pro-
jektantem, oraz producentem betonu a wykonawca, objety jest
rozdziatem 6 normy PN-EN 206 [1] zatytutowanym ,Specyfi-
kacja betonu” oraz rozdziatem 7 zatytutowanym ,Dostawa mie-
szanki betonowej”. Wyrdznienie w poprzednim zdaniu producen-
ta betonu jest celowe, gdyz to producent betonu jest centralnym
podmiotem normy PN-EN 206. To jemu dedykowany jest ogrom
obowigzkéw zwigzanych z zapewnieniem jakosci wyrobu (kon-
trola zgodnosci). Na nim tez spoczywa odpowiedzialno$¢ za wta-
$ciwe wytworzenie produktu w odniesieniu do zdefiniowanych
w zaméwieniu wymagan — nie moze wiec odpowiadac za wtasci-
wosci, ktére nie zostaty okreslone w zamdwieniu. Na przyktad —
zniszczenie mrozowe betonu juz po pierwszym zimowym sezonie
eksploatacji nie jest wing producenta, jesli mrozoodpornosc nie
zostata okreslona w zaméwieniu. Odpowiedzialno$¢ producenta
betonu nie ma tez wymiaru nieograniczonego w czasie — moze
on odpowiada¢ wytacznie za wtasciwosci, na ktére ma wptyw.
Po przekazaniu wyrobu wykonawcy w celu jego przetransporto-
wania w obrebie budowy i wbudowania w deskowanie, moze na-
stapi¢ jeszcze ingerencja w sktad betonu (np. dodanie wody) lub
przeciggniecie dopuszczalnego czasu na operacje technologiczne
zwigzane z wykonywaniem konstrukcji. Istotny wptyw na osta-
teczne wtasciwosci betonu w konstrukcji ma takze odpowiednie
zageszczenie i pozniejsza pielegnacja. Nie moze wiec producent
odpowiadac za bfedy popetnione przez odbiorce betonu.

Z powyzszego nie wynika wcale, ze projektant (specyfikujacy) czy
wykonawca robot (odbiorca betonu) ma bezgranicznie wierzy¢
w doskonafo$¢ producenta betonu. Inwestor tez nie musi ufaé
wszystkim tu wymienionym (w jego imieniu dziafa inspektor nadzo-
ru). Stad w normie PN-EN 206 wprowadzone s3 mechanizmy do-
datkowej kontroli betonu, oprdcz tej narzucone;j i koniecznej po stro-
nie producenta betonu (kontroli zgodnos$ci). Jest to wtedy badanie
i ocena identycznosci, ktdra jest jedynym narzedziem oceny betonu
prowadzonej przez wykonawce robét, inspektora, inwestora itp.

Z powyzszych objasnien mozna by sadzi¢, ze beton przewaznie
jest przedmiotem spornym na budowie, ale tak przeciez nie jest,
a na pewno by¢ nie powinno. To wspélnym celem wszystkich
uczestnikéw procesu budowlanego ma by¢ efekt koncowy zdefi-
niowany jako ,dobry beton”. ,Dobry” — czyli spetniajacy wszyst-
kie wymogi postawione przez specyfikujacego (projektanta kon-
strukcji). Istotg spetnienia tych wymagan sa zapisy nie tylko
normy PN-EN 206 dotyczacej betonu jako wyrobu budowlanego
(dedykowane producentom), ale takze zapisy Eurokodéw doty-
czacych projektowania konstrukcji (dedykowane projektantom)
oraz zapisy normy PN-EN 13670 [2] dotyczace wykonawstwa
konstrukcji betonowych (dedykowane wykonawcom). Dedyko-
wane — nie oznacza, ze sg wyfacznie dla kazdego oddzielnie,
ale sg to dokumenty wzajemnie ze sobg powigzane i powinny
by¢ uzupetniajgco stosowane przez wszystkie strony. Powinny
by¢ stosowane wspoélnie w sposob jawny, by wspdlnie wyzyskac
mozliwosci technologiczne betonu — na przykfad: producent
betonu moze uzy¢ do jego wytwarzania cementu np. CEM Il
i o$wiadczac, ze osiggnie on parametry projektowe dopiero po

90 dniach dojrzewania, ale... — musi to zaakceptowac projek-
tant, bo on wie, jak zaprogramowane jest obcigzanie konstrukcji,
i w koncu... — musi o tym wiedzie¢ wykonawca robét, bo od

niego zalezy (od prowadzonej przez niego pielegnacji), czy ten
beton bedzie wykazywat dalsze przyrosty wytrzymatosci po 28.
dniu dojrzewania, czy nie. Dla wykonawcy wazne jest takze, jak
ma ustali¢ tempo robét, termin rozdeskowania, czas podpar-

cia tymczasowego itp. Wtedy dopiero mozna moéwi¢ o wspol-
nie osiaggnietym celu, czyli o uzyskaniu ,dobrego” betonu, przy
wspolnie tez osiggnietym interesie kosztowym.

Z przywotanych wyzej norm wyraznie tez wynikajg kierunki prze-
ptywu i zakresy wymaganych informacji pomiedzy stronami, tak
aby byty one kompletne i wzajemnie zrozumiate.

2. To co nalezy do projektanta (specyfikujacego)...
Projektant, wykonujac projekt konstrukcji, powinien postugiwac
sie normami do projektowania, ale tez nalezy uczciwie w tym
miejscu dopowiedzie¢, ze nie musi. Jesli stosuje normy, to po-
winny to by¢ normy aktualne, ale znéw trzeba dopowiedziec, ze
nie muszg to by¢ normy aktualne. Pozornie wydaje sie to para-
doksalne, ale stan taki wynika z zapiséw Ustawy o normalizacji
z dnia 12 wrzesnia 2002 roku (Dz.U. 2002 nr 169 poz. 1386),
w ktérej art. 5 ust. 3 wyraznie méwi, ze ,Stosowanie Polskich
Norm jest dobrowolne”. W mysl| tejze ustawy wycofanie normy
nie oznacza zakazu jej stosowania.
Normy do projektowania sg tymi normami, w ktérych okreslane
sg wymagania dla materiatdw mozliwych do zastosowania przy
konstruowaniu catych obiektéw czy poszczegdélnych elementéw
budowli. To okreslenie wymogoéw przewaznie sformufowane jest
jako odniesienie sie do odpowiedniej normy materiatowej (nor-
my wyrobu) poprzez powotanie zawartych w niej postanowien
szczegbtowych dotyczacych tych materiatéw.
Aktualnymi normami do projektowania w Polsce sg opracowa-
ne na poziomie europejskim Eurokody, ktére stanowig zestaw
w sumie dziesieciu (czesto wielocze$ciowych) norm, w tym
o$miu dotyczacych poszczegdlnych rodzajow konstrukcji (Euro-
kody od 2 do 9) i poprzedzone sg dwoma dotyczacymi ogélnych
zasad konstruowania (Eurokody O i 1).
Projektowanie konstrukcji betonowych objete jest Eurokodami 2
i 4, ktore wprowadzone sg normami:
* PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2 — Projektowanie konstruk-
cji z betonu — Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkdéw
* PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji
z betonu — Czeé¢ 2: Mosty z betonu — Obliczanie i reguty kon-
strukcyjne
* PN-EN 1992-3:2008 Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji
z betonu — Cze$¢ 3: Silosy zbiorniki na ciecze
* PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4 — Projektowanie zespo-
lonych konstrukcji stalowo-betonowych — Cze$¢ 1-1: Reguty
ogodlne i reguty dla budynkéw
* PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4 — Projektowanie konstrukcji
zespolonych stalowo-betonowych — Cze$¢ 2: Reguty ogdlne
i reguty dla mostow.
Odnos$nie zagadnien materiatowych wymienione powyzej normy
powotujg beton wedtug PN-EN 206 [1], zaréwno w odniesieniu
do parametréw mechaniczno-fizycznych, jak i w odniesieniu do
trwatosci konstrukcji wyrazonej réznymi klasami oddziatywania
$rodowiska.
Przyjecie przez projektanta rozwigzan projektowych konczy sie
zdefiniowaniem wszystkich wymaganych wtasciwosci betonu
w odniesieniu do konkretnych warunkéw jego pracy (trwato$é
konstrukcji) oraz, co jest najwazniejsze, odno$nie mozliwosci
przenoszenia obcigzen (no$nos¢ i bezpieczenstwo konstrukcji).
Ten drugi wymog determinuje najwazniejszg wiasciwos¢ beto-
nu — wytrzymato$é na Sciskanie, ktéra okresla klase betonu (od
C12/15do C100/115). Nie ma w zasadzie mozliwos$ci zdefinio-
wania betonu na etapie projektowania bez podania klasy. Nawet
jesli w projekcie nie jest to wyraznie zaznaczone, zawsze chodzi
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0 28-dniowg wytrzymato$¢ betonu. Obowigzkiem projektanta

jest takze zakwalifikowanie warunkéw pracy konstrukcji (catej

lub projektowanego elementu) poprzez okreslenie odpowiedniej
klasy ekspozycji (X...). Na podstawie przewidywanego okresu
uzytkowania konstrukcji, ustalajac klase konstrukcji (od S1 do

S6, przy czym domysing jest klasa S4 o przewidywanym okresie

uzytkowania réwnym 50 lat) projektant przyjmuje odpowied-

nig wymagang otuline zbrojenia, zapewniajgca ochrone stali
zbrojeniowej przez beton. Te wifasnie potgczone czynniki — klasa
ekspozycji + klasa konstrukcji + wymagana grubos¢ otuliny —
wskazujg projektantowi, jakg moze zastosowac najnizszg klase
betonu do projektowanej konstrukcji. Zwazajac na zapewnienie
trwatosci, projektant moze okresli¢ lub zdefiniowaé inne wyma-
gane wtasciwosci poprzez podanie kryteriow zapewnienia np.
mrozoodpornosci, wodoszczelnosci, odpornosci na $cieranie itd.

Projektant, przewidujgc warunki technologiczne wytwarzania,

transportu oraz wbudowywania mieszanki betonowej, powinien

takze okresli¢ jej wtasciwosci (konsystencje, lepkos¢). Zwazajac

z kolei na oczekiwang jakos¢ wykonywanej konstrukcji w odnie-

sieniu do konieczno$ci zapewnienia przewidywanych jej parame-

tréw, powinien narzuci¢ wykonawcy wymagang klase wykonaw-

stwa (od 1 do 3) oraz klaseg pielegnacji (od 1 do 4).

Projektant, przygotowujac wytyczne dla producenta betonu,

moze wyspecyfikowaé beton jako:

* projektowany — czyli projektant okre$la wymagane wtasci-
wosci, natomiast ma je zapewni¢ producent, przygotowujac
odpowiednig recepture, biorgc pefng odpowiedzialno$¢ za
uzyskanie tych wtasciwosci

* recepturowy — czyli projektant okresla sktad betonu i jest od-
powiedzialny za uzyskanie przez beton o takim sktadzie na-
rzuconych przez siebie wtasciwosci betonu; producent odpo-
wiada tylko za wymieszanie betonu wedtug receptury

* recepturowy beton normowy — czyli projektant narzuca kla-
se takiego betonu recepturowego normowego, producent
odpowiada za wymieszanie betonu wedtug receptury normo-
wej, a za wtasciwosci odpowiada jednostka normalizacyjna
w miejscu stosowania.

W zaleznosci od przyjetej koncepcji specyfikacji jak wyzej, nor-

ma PN-EN 206 [1] narzuca, by:

— dla betonu projektowanego specyfikacja zawierata:

+ Jako wymagania podstawowe (obowigzkowe):

* wymaganie zgodnos$ci z normg PN-EN 206

« klase wytrzymato$ci na $ciskanie (np. C30/37)

* klasy ekspozycji (np. XC4, XF2)

. Dupper (najwieksza warto$¢ D w odniesieniu do najgrubszej
frakcji kruszywa w betonie) oraz D, . (najmniejsza wartos¢
D w odniesieniu do najgrubszej frakcji kruszywa w betonie)

* klase zawartosci chlorkéw (np. Cl 0,20)

» dodatkowo:

—w przypadku betonu lekkiego — klase gestosci lub zatozo-
nag gestosc
—w przypadku betonu ciezkiego —zatozong gestos¢
—w przypadku betonu towarowego — klase konsystencji lub
zatozong wartos$¢ konsystenciji.
¢ Jako wymagania dodatkowe:

* specjalne rodzaje lub klasy cementu

* specjalne rodzaje lub kategorie kruszywa

* rodzaj, funkcje (konstrukcyjna, niekonstrukcyjna) oraz mini-
malng zawarto$¢ widkien

» wtasciwosci zapewniajagce mrozoodporno$é (zawarto$é po-
wietrza w mieszance betonowej, okreslenie metody spraw-
dzenia mrozoodporno$ci — np. F200 wg PN-B 06250 [3])

* wymagania dotyczace temperatury mieszanki betonowe;j,
jesli sg inne niz podstawowy wymadg normowy, ze nie po-
winna by¢ nizsza niz 5°C

*rozw0j wytrzymatosci (szybki, umiarkowany, wolny, bardzo
wolny) — istotne z uwagi na tempo wykorzystywania deskowan

budownictwo e technologie ¢ architektura

* wydzielanie ciepfa podczas hydratacji — wazne w konstruk-
cjach masywnych

* op6Znione wigzanie — np. z powodu skomplikowanego pro-
cesu wbudowywania mieszanki, dfugiego transportu

* odporno$¢ na penetracje wody (wodoszczelnosé)

* odpornos¢ na Scieranie

* wytrzymatos$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu lub przy
zginaniu — np. betony nawierzchniowe

* skurcz, petzanie, modut sprezystosci (np. przy stosowaniu
kruszywa z recyklingu)

» dodatkowe wymagania dotyczace betonu do robét geotech-
nicznych

» dodatkowe wtasciwosci betonu samozageszczalnego

*inne wymagania (np. dotyczace uzyskania efektu konkretne-
g0 wykonczenia (np. beton tzw. architektoniczny), specjalnej
metody uktadania, czasu utrzymania konsystencji itp.)

— dla betonu recepturowego specyfikacja ma zawierac:
¢ Jako wymagania podstawowe (obowigzkowe):

* wymaganie zgodnos$ci z normg PN-EN 206

erodzaj i klase wytrzymatosci cementu (np. CEM II/A-V
42,5R)

* zatozong zawarto$¢ cementu

 zafozony wspoétczynnik w/c (norma zaleca, by ta wartos¢ za-
fozona byta mniejsza co najmniej 0 0,02 od przewidywanej
wartosci granicznej), albo konsystencje wyrazong klasg lub
wartoscig zatozong

e rodzaj i kategorie kruszywa oraz maksymalng zawartos$é
chlorkéw

* dla betonéw lekkich lub ciezkich odpowiednio maksymalng
lub minimalng gestos¢ kruszywa

* maksymalny wymiar kruszywa D (najwigksza warto$¢
D w odniesieniu do najgrubszej frakcji kruszywa w betonie)
oraz D, (najmniejsza warto$¢ D w odniesieniu do najgrub-
szej frakcji kruszywa w betonie), a takze wszelkie ogranicze-
nia dotyczace kategorii uziarnienia; norma zaleca, by Dupper,
nie byt wiekszy niz dg (najwiekszy nominalny wymiar ziaren
najgrubszego kruszywa wg normy PN-EN 1992-1 [4] maja-
cy wptyw na ustalanie grubosci otuliny zbrojenia)

e rodzaj i ilos¢ domieszek, dodatkdw lub wtdkien, jesli sg sto-
sowane

* pochodzenie domieszek, dodatkdw lub wtokien, jesli sg sto-
sowane, ewentualnie pochodzenie cementu (jesli jego wta-
$ciwosci nie da sie zdefiniowa¢ w inny sposéb, np. cement
specjalny).

¢ Jako wymagania dodatkowe:

* pochodzenie niektérych lub wszystkich sktadnikéw betonu
zamiast wfasciwosci, ktérych nie mozna zdefiniowac w inny
sposéb

» dodatkowe wymagania dotyczace kruszywa

* wymagania dotyczgce temperatury mieszanki betonowej,
jesli sg inne niz podstawowy wymaég normowy, ze nie po-
winna by¢ nizsza niz 5°C

* inne wymagania techniczne.

dla normowego betonu recepturowego specyfikacja ma za-
wierac:

» odwotanie do normy PN-B 06265 [5] definiujacej wymaga-
nia dla normowego betonu recepturowego

* 0znaczenie normowego betonu recepturowego — NBR 10,
NBR 15 lub NBR 20.

W przypadku specyfikowania normowego betonu recepturowego
projektant powinien pamietac, ze moze on by¢ stosowany jako
beton zwykty w konstrukcjach betonowych i zelbetowych oraz
w klasach ekspozycji XO lub XC1.

3. To co nalezy do producenta betonu...
Cho¢ z opisu powyzej wynika, ze specyfikacje przygotowuje pro-
jektant obiektu, to z reguty nie on jg dostarcza producentowi be-
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tonu. Dostarczycielem specyfikacji jest przewaznie wykonawca
robét, bo to on uzgadnia i zamawia dostawy, i to on na koncu
ponosi odpowiedzialno$¢ za uzycie wtasciwego materiatu kon-
strukcyjnego. Poswiadcza ten fakt odpowiednimi wpisami do
dziennika budowy na zakonczenie procesu inwestycyjnego.
Z zapiséw normy PN-EN 206 [1] wyraznie wynika, ze ,spe-
cyfikacjg” betonu w mysl tejze normy jest po prostu jego ,za-
mowienie” sformutowane przez wykonawce rob6t w oparciu
o zapisy specyfikacji projektowej opracowanej przez projektan-
ta konstrukcji. Oznacza to, ze w specyfikacji/zaméwieniu do-
starczanym przez wykonawce rob6t powinny by¢ dodatkowo
uwzglednione mozliwosci badz ograniczenia wykonawcy — wy-
nikajgce np. z technologii wbudowywania mieszanki betonowej
(konsystencja), mozliwosci transportowych, zatozonego tempa
prowadzenia robo6t itp. Brak rozréznienia tego niuansu pomiedzy
specyfikacjag projektowa a specyfikacja/zamdéwieniem prowadzi
do czestej praktyki przekazywania producentowi specyfikacji
projektowej jako zatacznika do zamoéwienia. Przygotowana na jej
podstawie dostawa nie zawsze moze jednak odpowiadaé tech-
nologicznie wykonawcy robot.
Z punktu widzenia producenta jego obowigzkiem jest oczywiscie
wytworzy¢ beton spefniajacy wszystkie sformufowane w specy-
fikacji wymagania, co udowadnia, dokonujac oceny zgodnosci
swojego wyrobu w zakresie wyspecyfikowanych wtasciwosci.
Ostatecznym $wiadectwem tego dziatania jest podpisanie dekla-
racji zgodnosci. Mozna mie¢ wrazenie, szczegblnie w przypadku
betonu projektowanego, ze konieczne i wystarczajace jest, by
producent wykazat uzyskanie wymaganych wtasciwosci — ale
jak to zrobit i przy uzyciu jakich materiatéw i metod, to mogtoby
by¢ nieistotne. Tak jednak nie jest, bo norma wymienia zestaw
informacji przekazywanych przez producenta do wykonawcy.
Celem przekazu tych informacji jest petna wspélna $wiadomosé
dotyczaca wtasciwosci materiatu, jego mozliwosci, ale jednocze-
$nie zagrozen, ktdére moga wystgpi¢ w trakcie wbudowania, lub
pbzniej w trakcie dojrzewania.
Tak wiec na zyczenie wykonawcy, na etapie uzgadniania warun-
kéw dostawy, producent powinien przekaza¢ nastepujace infor-
macje dotyczace betonu projektowanego:
* rodzaj i klase wytrzymatosci cementu oraz rodzaj kruszywa
* rodzaj domieszek i rodzaj dodatkéw, jesli sg stosowane
* opis wtokien stalowych i polimerowych (zgodnie z obejmuja-
cymi je normami) oraz ich zawartos¢, jesli jest wyspecyfiko-
wana
* opis wtokien stalowych i polimerowych (zgodnie z obejmuja-
cymi je normami), jesli sa wyspecyfikowane za pomocg klasy
wiasciwosci uzytkowych betonu zbrojonego wiéknami
» zatozony wspétczynnik woda/cement
* wyniki istotnych wczes$niejszych badan betonu, np. z kontroli
produkcji, kontroli zgodnosci, lub z badan wstepnych
* rozwdj wytrzymatosci
* pochodzenie skfadnikow
e D, — warto$¢ deklarowana D najgrubszej frakcji kruszywa
faktycznie zastosowanego do betonu.
Trzeba w tym miejscu zaznaczy¢, ze we wstepie tej listy jest
sformutowanie ,na Zyczenie wykonawcy”, a to nie oznacza
przymusu. Jedynym sprzyjajagcym momentem, kiedy mozna te
uzgodnienia poczyni¢ w duchu wzajemnego zrozumienia, to czas
formutowania umowy na dostawe betonu. Jesli takie zapisy nie
znajda miejsca w umowie, to pozniej, zwtaszcza gdy wystepuja
problemy technologiczne przy realizacji obiektu, nie mozna juz
egzekwowaé szczegbétowych informacji np. o skfadzie betonu,
poszczegblnych sktadnikach czy doktadnych danych o uzyskiwa-
nych parametrach.
Bardzo wazng informacjg przekazywang przez producenta do
wykonawcy jest rozwdj wytrzymatosci. Informacje te moga by¢
podane jako wspofczynnik wytrzymatosci bedacy stosunkiem
wytrzymatosci 2-dniowej f_, do wytrzymafosci 28-dniowej f

cm,2 cm,28

ustalany na etapie badan wstepnych w warunkach laborato-
ryjnych (temperatura 20°C) — wedtug tablicy 1. Moze tez by¢
ustalony na podstawie znanych wtasciwosci uzytkowych beto-
nu o porownywalnym skfadzie. Posta¢ tej informacji moze byé
tez przedstawiona jako krzywa rozwoju wytrzymatosci betonu
w temperaturze 20°C miedzy 2. a 28. dniem dojrzewania. Infor-
macja ta jest potrzebna wykonawcy robét do wyznaczenia czasu
trwania pielegnacji betonu w zaleznosci od klasy pielegnacji 2,
3 lub 4 ustalonej przez projektanta w specyfikacji wykonawcze;j.
Wsrod wykazu informacji przekazywanych przez producenta do
wykonawcy wymienione tez sg zagrozenia dla zdrowia, ktore
moga wystgpi¢ w wyniku stycznos$ci z przerabiang mieszanka
betonowa.

Norma nie narzuca formy wymiany informacji pomiedzy produ-
centem betonu a wykonawca robét — pozostawia to konkretnym
relacjom miedzy nimi i lokalnym zwyczajom. Norma narzuca
jednak zawarto$¢ dowodu dostawy, ktory jest dokumentem wy-
maganym przy dostawie kazdego tadunku mieszanki betonowe;.
Dowdd dostawy takze jest forma informacji przekazywanej przez
producenta do wykonawcy, ale stanowi takze formalne, prawne
potwierdzenie, ze to, co zostafo dostarczone, odpowiada zamé-
wieniu i jest zgodne z normg odniesienia PN-EN 206.

4. To co nalezy

do wykonawcy robét (odbiorcy betonu)...

4.1. Zatozenia ogélne

Z punktu widzenia betonu — wykonawca odbiera od producenta
wyrob, ktéry nie ma ostatecznie uksztattowanych wtasciwosci.
Dobitnie mozna stwierdzi¢, ze odbiera wyrdb, ktéry dopiero ma
potencjalne mozliwosci uzyskania oczekiwanych wtasciwosci.
Jakie one ostatecznie beda? — zalezy wtasnie od wykonawcy —
Z uwagi na zastosowane technologie wbudowywania oraz za-
stosowane $rodki ochrony i pielegnacji w czasie dojrzewania,
a takze od wtasciwego nadzoru nad wykonawstwem.

Przy realizacji obiektu wykonawca ma spetni¢ wszystkie wyma-
gania stawiane obiektowi w opracowanym projekcie konstrukcji,
ktérego obowigzkowa czescia jest specyfikacja wykonawcza.
Narzuca¢ ona powinna sposéb zarzadzania jakoscia, co reali-
zowane jest poprzez przyjecie jednej z trzech klas wykonania
przedstawionych w normie PN-EN 13670 [2] (wymagana do-
ktadno$¢ wzrasta od klasy 1 do klasy 3):

* klasa wykonania 1

* klasa wykonania 2

* klasa wykonania 3

Klasa kontroli moze dotyczy¢ catej konstrukcji, jej elementéw
lub niektérych materiatéw (technologii) uzytych do wykonania
robot.

Dla kazdej z trzech klas kontroli norma podaje szczegdty doty-
czace:

* kontroli materiatéw i wyrobow

» zakresu kontroli wykonania

* rodzaju kontroli wykonania i dokumentacji kontroli.

Trzy klasy wykonawstwa zwigzane sg z trzema poziomami
zréznicowania niezawodnosci okreslonymi w PN-EN 1990 [6]
Zatacznik B. Poziom wykonania i kontroli w zakresie klasy wy-
konania 2 spetniajg zafozenia projektowe normy PN-EN 1992
i wymagany poziom bezpieczenstwa odniesiony do cze$ciowych
materiatowych wspétczynnikéw podanych w rozdziale 2.4.2.4
normy PN-EN 1992-1-1 [4]. Oznacza to, ze jesli w projekcie
nie wystepuje okreslenie klasy wykonawstwa, domyslnie nalezy
przyja¢ klase wykonania 2.

Okreslenie klasy wykonania prowadzi do ustalenia w specyfika-
cji wykonawczej planu kontroli, ktéry powinien zawiera¢ naste-
pujace elementy:

* wymagania

» powotanie na norme PN-EN 13670 i specyfikacje wykonawczag
* metode kontroli, monitorowania lub badan

pazdziernik — grudzien 2013



* okreslenie etapu kontroli

» czestotliwos¢ kontroli, monitorowania lub badan

* Kryteria zgodnosci

¢ dokumentacje

* odpowiedzialnego za kontrole

¢ ewentualny udziat innych stron w kontroli.

Trzy klasy wykonania dajg mozliwo$¢ okre$lenia wymaganego
poziomu zarzadzania jakos$cig opartego na znaczeniu elemen-
téw/konstrukcji oraz standardu wykonania ze wzgledu na zdol-
nos$¢ konstrukcji do spetnienia zatozonej funkcji.

Klasa wykonania 1 powinna by¢ stosowana jedynie w odnie-
sieniu do konstrukcji, gdzie konsekwencje awarii sg mate lub
pomijalne. Kontrola w klasie wykonania 1 moze by¢ przeprowa-
dzona przez operatora, ktéry prowadzit roboty — oznacza to, ze
kontrola jest przeprowadzana po zakonczeniu wszystkich robot
— samokontrola.

Dla konstrukcji w klasie wykonania 2 systematyczna kontro-
la wewnetrzna powinna uwzgledni¢ kontrole wszystkich robot
betonowych i zbrojeniowych dotyczacych waznych elementéw

Tablica 1. Rozwdj wytrzymatosci betonu w temperaturze 20°C [1]

Szybki >0,5
Umiarkowany >0,3do< 0,5

Wolny >0,15do < 0,3
Bardzo wolny < 0,15

* deskowanie ma by¢ nieuszkodzone, wolne od lodu, $niegu
i stojgcej wody

w przypadku ukfadania mieszanki betonowej bezpos$rednio na
podfozu gruntowym, nalezy jg zabezpieczy¢ przed zmiesza-
niem z gruntem

w przypadku wykonywania robét w okresie zimowym nalezy
zapewni¢, by temperatura podtoza (gruntu, skaty), deskowa-
nia lub elementéw konstrukcyjnych stykajacych sie z sekcja
przeznaczong do betonowania nie spowodowata zamarzania
betonu, zanim osiggnie on wystarczajgca wytrzymatosé, gwa-

konstrukcyjnych, takich jak stupy i belki. Kontrola innych ele-
mentoéw konstrukcyjnych przez sprawdzanie punktowe powinna
by¢ przeprowadzana w zakresie zaleznym od znaczenia danego
elementu konstrukcyjnego dla no$nosci i trwatosci.

Dla konstrukcji w klasie wykonania 3 systematyczna kontrola
wewnetrzna powinna uwzglednia¢ roboty betonowe majgce zna-
czenie dla nodnosci i trwatodci. Obejmuje to kontrole deskowa-
nia, zbrojenia, oczyszczenia przed betonowaniem, betonowania
i pielegnacji, sprezania, iniekcji itp. W ramach kontroli w klasie
3, dodatkowo oprécz samokontroli i systematycznej kontroli we-
wnetrznej, przeprowadzanej przez wykonawce we wtasnym za-
kresie, moze wystepowac koniecznos¢ kontroli rozszerzonej (np.
zgodnie z regulacjami krajowymi i/lub specyfikacja wykonaw-
czg). Ta rozszerzona kontrola moze by¢ przeprowadzona przez
inng firme — kontrola niezalezna. W przypadku, gdy wymagana
jest kontrola rozszerzona (lub niezalezna), powinna ona obejmo-
wac przynajmniej taki zakres, jak w przypadku systematycznej
kontroli wewnetrznej w klasie wykonania 2.

4.2. Betonowanie

Z uwagi na $cista relacje normy PN-EN 13670 z Eurokodami,
zasadniczym zafozeniem dotyczacym betonu jest koniecznosé
jego specyfikowania i produkcji zgodnie z normg PN-EN 206.
Tak wiec za kontrole i ocene zgodnosci odpowiedzialny jest pro-
ducent betonu, czego najprostszym dowodem jest prowadzona
przez niego zaktadowa kontrola produkcji. Wedtug zalecen obu
tych norm, miejscem kontroli wtasciwosci betonu jest miejsce
dostawy. W przypadku wyboru innego miejsca sprawdzania wfa-
sciwosci, np. wezet betoniarski, producent powinien posiadaé
dowody dotyczace korelacji pomiedzy takimi wynikami a uzyski-
wanymi w miejscu dostawy.

Jesli jest prowadzone badanie identycznosci (dziatanie wyko-
nawcy, inspektora), czesto narzucone przez specyfikacje, to
prébki powinny by¢ pobierane takze w migjscu dostawy (w przy-
padku betonu nietowarowego — w migjscu betonowania).

4.2.1. Roboty przygotowawcze do betonowania

W ramach przygotowan do procesu wbudowywania betonu nor-

ma PN-EN 13670 zaleca dos$¢ obszerny zakres zadan:

* nalezy przygotowac plan betonowania (jesli jest to wymagane
w specyfikacji wykonawczej)

* nalezy przeprowadzi¢ prébne betonowanie (jesli takze jest to
wymagane w specyfikacji wykonawczej), co powinno by¢ udo-
kumentowane przed rozpoczeciem robot betoniarskich

* ztacza konstrukcyjne powinny byé przygotowane zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w specyfikacji wykonawczej,
a przede wszystkim powinny by¢ czyste, bez mleczka cemen-
towego, zwilzone do stanu wilgotnego

budownictwo e technologie ¢ architektura

rantujgcg odporno$¢ betonu na zamarzanie

jezeli podczas uktadania betonu lub w okresie jego dojrze-
wania prognozowana jest temperatura otoczenia ponizej 0°C,
nalezy zaplanowac $rodki ostroznosci zabezpieczajace beton
przed uszkodzeniem z powodu zamarzania

jezeli podczas uktadania betonu lub w okresie jego dojrzewa-
nia prognozowana jest wysoka temperatura otoczenia, nalezy
zaplanowa¢ $rodki ostroznosci zabezpieczajgce beton przed
uszkodzeniami

* nalezy przewidzie¢ $rodki ostroznos$ci przeciwdziatajgce
uszkodzeniom, ktére moga by¢ spowodowane przez deszcz
lub inng wode opadowa, ktéra moze wymywac cement i drob-
ne frakcje kruszywa z mieszanki betonowej w trakcie betono-
wania

wszystkie prace przygotowawcze powinny by¢ zakonczone,
skontrolowane i udokumentowane zgodnie z wymagana klasag
wykonania przed rozpoczeciem betonowania.

4.2.2. Uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
Prowadzenie proceséw uktadania i zageszczania mieszanki be-
tonowej powinno przede wszystkim zapewni¢ wtasciwg otuli-
ne catego zbrojenia i wbudowanych wktadek oraz osiggniecie
przez beton zatozonej wytrzymatosci i trwatosci. Wymagana jest
szczegblna staranno$¢ w zapewnieniu wtasciwego zageszcze-
nia betonu w okolicach zmian przekrojéw, w miejscach zwezen,
w rejonie wkfadéw skrzynkowych, przy gestym ufozeniu zbroje-
nia i w miejscach przerw technologicznych. Nalezy wykluczyé
mozliwos¢ segregacji mieszanki betonowe;.

Szybko$¢ uktadania i zageszczania powinna by¢ tak dostosowa-
na, aby unikna¢ tworzenia sie zimnych ztaczy oraz aby uniemoz-
liwi¢ nadmierne osiadanie lub przecigzenie deskowania i rusz-
towania.

Podczas betonowania i zageszczania beton nalezy chroni¢ przed
niekorzystnym dziataniem promieniowania stonecznego, silnym
wiatrem, zamarzaniem, wodga, deszczem i $niegiem.

Oprocz przedstawionych powyzej zalecen ogélnych, norma PN-
-EN 13670 zwraca uwage na najistotniejsze aspekty zwigzane
z uktadaniem i zageszczaniem lekkiego betonu kruszywowego,
betonu samozageszczalnego, betonu natryskowego oraz ukfada-
nego w deskowaniu $lizgowym i przy betonowaniu podwodnym.
Konieczne wydaje sie w tym miejscu przypomnienie dodatko-
wych wymagan dotyczacych betonowania wynikajacych z normy
PN-EN 206.

W rozdz. 5.2.9 okre$la ona ,temperature mieszanki betonowej
w czasie dostawy nie mniejszg niz 5°C”.

W rozdz. 7.5 dotyczacym zmiany sktadu mieszanki betonowej
po zasadniczym procesie mieszania, a przed roztadunkiem,
ustala, ze:
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Tablica 2. Klasy pielegnacji [2]

Procent wymaganej
wytrzymatosci charak-| Nie stosuje
terystycznej na Sciska-| sie

nie po 28 dniach

@ Pod warunkiem, ze wigzanie nie trwa diuzej niz 5 godzin, a temperatura
powierzchni betonu jest réwna +5°C lub wyzsza

Tablica 3. Minimalny okres pielegnacji dla klasy pielegnacji 2 (w odniesieniu
do powierzchniowej wytrzymatosci betonu rownej 35% okreslonej wytrzymato-
$ci charakterystycznej) [2]

szybki Sredni wolny
r>0,50 0,50>r>0,30|0,30>r>0,15

10>t=5"Y 2,0 ) 11

@ plus kazdy okres wigzania przekraczajacy 5 godzin

b zaleca sie, aby w temperaturze ponizej +5°C czas pielegnacji byt wydtuzony
o czas, w ktérym temperatura jest ponizej +5°C

9 rozwdj wytrzymatosci betonu jest mierzony stosunkiem $redniej wytrzyma-
fosci na $ciskanie po 2 dniach do $redniej wytrzymatosci na $ciskanie po 28
dniach, wyznaczonych w badaniach wstepnych lub na podstawie znanych
wiasdciwosci betonu o poréwnywalnym skfadzie (patrz PN-EN 206)

9 w przypadku bardzo wolnego rozwoju wytrzymatosci betonu, zaleca sie,
aby szczegbélne wymagania dla pielegnacji byty podane w specyfikacji wyko-
nawczej

Tablica 4. Minimalny okres pielegnacji dla klasy pielegnacji 3 (w odniesieniu
do powierzchniowej wytrzymatosci betonu rownej 50% okreslonej wytrzymato-
$ci charakterystycznej) [2]

szybki Sredni wolny
r>0,50 0,50>r>0,30(0,30>r>0,15

10>t>5"? 33 9 18

a.b), 0, 9 odwotania jak w tablicy 3

Tablica 5. Minimalny okres pielegnacji dla klasy pielegnacji 4 (w odniesieniu
do powierzchniowej wytrzymatosci betonu réwnej 70% okreslonej wytrzymato-
Sci charakterystycznej) [2]

szybki Sredni wolny
r>0,50 0,50>r>0,30(0,30>r>0,15

10>t>5"? 9 18 30

b)), 9 odwotania jak w tablicy 3

* w zasadzie nie dopuszcza sie zmian proporcji mieszanki po
zasadniczym procesie mieszania,

* w szczegdlnych przypadkach, na odpowiedzialno$¢ producen-
ta, mozna doda¢ domieszki, pigmenty, wtékna lub wode, pod
warunkiem, ze nie zostang przekroczone wartosci graniczne
dopuszczone w specyfikacji, a w ramach Zaktadowej Kontroli
Produkcji istnieje udokumentowana procedura gwarantujgca
bezpieczng realizacje takiego procesu,

* w przypadku dodawania wody kontrole zgodnosci przeprowa-
dza sie na prébkach pobranych po tej modyfikaciji,

* w kazdym przypadku konieczne jest zapisanie w dowodzie
dostawy ilosci wody, domieszek, pigmentéw lub wtdkien do-
danych do betoniarki samochodowe;j.

W rozdz. 9.8 dotyczacym mieszania mieszanki betonowej wy-
jasnia, w jaki sposéb mozna to zrealizowa¢ — ,w przypadku,
gdy po zasadniczym procesie mieszania dodaje sie domieszki,
pigmenty, wtékna lub wode; mieszanke betonowa nalezy po-
wtérnie miesza¢ do momentu, gdy dodany sktadnik bedzie cat-
kowicie rozprowadzony w zarobie lub tadunku, a w przypadku
domieszki, gdy osiggnie swojg petng skutecznosé. Zaleca sie,
aby po zasadniczym procesie mieszania czas trwania powtor-
nego mieszania w betoniarce samochodowej wynosit nie mniej
niz 1 minuta/m3 i nie mniej niz 5 minut po dodaniu domieszek
lub widkien”. W tym samym miejscu zwrécono uwage, przede
wszystkim wykonawcy robét, ze nie nalezy zmienia¢ sktadu mie-
szanki betonowej po jej usunieciu z betoniarki.

Krajowe uzupetnienie normy PN-EN 206-1 [7], czyli norma PN-B

06265:2004, w rozdz. 5.4. okre$la wymogi w zakresie czasu

przerobu mieszanki betonowej: ,jezeli dostawca z odbiorcg nie

uzgodnia inaczej, to w przypadku mieszanki betonowej nie za-
wierajacej domieszek o dziafaniu op6zniajgcym, w temperaturze
otoczenia atmosferycznego nie przekraczajacej +20°C, betoniarki
samochodowe nalezy catkowicie roztadowac¢ w czasie nie dtuz-
szym niz 90 minut, liczac od chwili pierwszego kontaktu wody

z cementem”. Ten zapis w szczeg6lno$ci dedykowany jest wyko-

nawcom robét, bo to od nich zalezy takie przygotowanie frontu

robot, aby zdazy¢ z wbudowaniem betonu w wymaganym czasie.

4.3. Pielggnacja i ochrona betonu
Zwazajac na fakt, ze czynnosci technologiczne zwigzane z przy-
gotowaniem betonowania, jak i bezposrednio z betonowaniem,
sg tak samo wazne z punktu widzenia zapewnienia uzyskania
oczekiwanych wtasciwosci betonu, jak te, po zakonczeniu for-
mowania konstrukcji, norma PN-EN 13670 poswieca osobny,
dos¢ obszerny rozdziat 8.5 zagadnieniom pielegnacji i ochrony
betonu we wczesnym okresie jego dojrzewania. Uzasadnia to
w taki sposéb:
* aby zminimalizowa¢ skurcz plastyczny
* aby zapewni¢ odpowiednig wytrzymato$¢ powierzchniowa
* aby zapewni¢ odpowiednig trwato$¢ strefy powierzchniowej
* aby chroni¢ przed szkodliwymi warunkami atmosferycznymi
* aby chroni¢ przed zamarzaniem
* aby chroni¢ przed szkodliwymi drganiami, uderzeniami lub
uszkodzeniami.
Aby byto mozliwe zrealizowanie odpowiednich warunkéw ochro-
ny, powinny one by¢ okre$lone w specyfikacji wykonawczej
w odniesieniu do wymogdéw stawianych wykonywanej konstruk-
cji. Powinny zatem by¢ okre$lone metody pielegnacji (ochrony)
oraz czas jej trwania (klasa pielegnacji).
Metody pielegnacji powinny zapewniac niskie tempo odparowy-
wania wody z powierzchni betonu lub utrzymywac powierzchnig
caiy czas w stanie wilgotnym. Moze to by¢:
* pozostawienie betonu w deskowaniach
* nawilzanie powierzchni betonu poprzez polewanie, a we
wczesnej fazie dojrzewania wytgcznie poprzez zraszanie
* nawilzanie powierzchni betonu poprzez polewanie i zatrzyma-
nie wody przy pomocy wtéknin
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* zalewanie catej powierzchni betonu wodg i state utrzymywa-
nie warstwy wody

* pokrycie powierzchni preparatami btonotwérczymi (zywiczny-
mi lub parafinowymi)

* pokrycie arkuszami (pasmami) folii PE.

W czasie dojrzewania temperatura powierzchni betonu nie po-

winna spada¢ ponizej 0°C, dopoki powierzchnia betonu nie osia-

gnie wytrzymatosci, przy ktérej jest odporna na zamarzanie bez

uszkodzen (fc > 5 MPa). Z kolei najwyzsza temperatura betonu

wewnatrz elementu nie powinna przekracza¢ 70°C.

Czas trwania pielegnacji powinien by¢ funkcjg rozwoju wtasci-

wosci betonu w strefie powierzchniowej. Rozwdj wtasciwosci

opisany jest przez 4 klasy pielegnacji definiowane za pomoca

czasu pielegnaciji lub procentem wymaganej wytrzymatosci cha-
rakterystycznej betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania.
Przedstawiono je w tablicy 2. Kolejne natomiast tablice nr 3, 4
i 5 przedstawiajg minimalne czasy pielegnacji w odpowiednich
klasach pielegnacji — 2, 3 i 4.

5. Podsumowanie

Istotg zaprezentowanego ciggu wzajemnych powigzan: projektant
konstrukcji — producent betonu — wykonawca robét jest wzajemne
zrozumienie i porozumienie. Majg przeciez wspdlny cel — zrealizo-
wanie zadania dla inwestora, przy okreslonych przez niego wyma-
ganiach. Nie powinno by¢ tak, ze ktdéras ze stron prébuje kosztem
innej maksymalizowa¢ zysk swojej dziatki roboczej. Wszystkie
operacje, poczawszy od projektowania, poprzez produkcje i wy-
konawstwo, powinny podlega¢ optymalizacji w celu minimalizacji
kosztow przy maksymalizacji efektow jakosciowych, w tym przede
wszystkim bezpieczenstwa konstrukcji. Niestety, proces optymali-
zacji przekracza czesto granice tolerowane przez kryteria normo-
we, a oparty jest na celowych dziataniach obnizajacych jakos¢.
Te z kolei wynikajg z celowego braku przeptywu prawdziwej infor-
macji pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego. Skutkiem
koncowym sg czeste reklamacje, uszkodzenia elementéw lub na-
wet awarie czy katastrofy budowlane.

Bardzo wazne jest przede wszystkim wtasciwe okre$lenie wyma-
gan, ktére majg by¢ spefnione. Zawiera je specyfikacja opracowy-

wana przez projektanta. Widac z wyzej zaprezentowanych danych,
ze specyfikujacy powinien wykazac sie dos¢ dobrg znajomoscig nie
tylko normy dotyczacej projektowania, ale takze normy materiato-
wej dotyczacej betonu, czy rdwniez normy dotyczacej wykonaw-
stwa — na ich podstawie ustala kryteria spetnienia narzuconych
projektem wymagan. ldac dalej, producent powinien zna¢ kryteria
determinujace dziatanie wykonawcy, ale niekoniecznie musi znac
dokfadnie podstawy projektowe do realizowanego projektu. Wyko-
nawca z kolei powinien otrzymac od projektanta zestaw wymogéw
i od producenta gotowy wyréb spetniajacy wymagania (dla beto-
nu projektowanego) i niekoniecznie musi zna¢ wszystkie szczegoty
warsztatu projektowego projektanta czy warsztatu technologicznego
producenta betonu. Widac¢ zatem, jak istotne jest przygotowanie
precyzyjnej i kompletnej specyfikacji, a ten element procesu przy-
gotowania inwestycji niestety najczesciej jest wadliwy — oparty na
nieaktualnej wiedzy czy nieaktualnych normach, czesto niespojny
lub wrecz sprzeczny w kolejnych zapisach. Utrudnia wtedy zasad-
niczo mozliwo$¢ sformutowania przez wykonawce robét wtasciwej,
precyzyjnej specyfikacji/zamoéwienia.
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7 PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, pro-
dukcja i zgodnos¢
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Laboratorium badawcze akredytowane przez PCA, nr AB 535

- Badania betonu - mieszanka betonowa
- Badania betonu - beton stwardnialy
- Badania wstepne betonu
- Badania gruntéw stabilizowanych spoiwami
- Badania zapraw
- Badania podkladéw podlogowych
- Badania kontrolne surowcéw - kruszywa
- Badania kontrolne surowcéw - cement
- Badania geotechniczne
- Badania domieszek do betonu
- Badania wyrobéw betonowych, badania typu
- Badania kanaléw odwadniajacych nawierzchnie
- Badania kamienia naturalnego
- Pelna obstuga laboratoryjna Producenta betonu towarowego
- Pelna obstuga laboratoryjna dla Wykonawcy i dla Nadzoru
- Ekspertyzy i opinie budowlane
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