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W niniejszym artykule przedstawiono zmiany wprowadzone do normy PN-EN 206 (1) w stosunku
do jej poprzedniczki z 2003 roku, skupiajgc sie w szczegdlnosci na kontroli wiasciwosci betonu
podczas dostawy, realizowanej zardwno przez producenta betonu (ocena zgodnosci), jak

i wykonawce robdt (ocena identycznosci), tak by zostaty zrealizowane wymogi ustalone przez
specyfikujgcego na podstawie zasad przyjetych w Eurokodzie 2 (6).

omimo tego, ze norma PN-EN 206-

1:2003 [2] nadal potocznie nazywa-

na jest ,nowg” normg dla betonu i jest
jeszcze wielu producentow, ktérzy, produ-
kujac beton, odnoszg sie do ,starej” normy
PN-B-06250:1988 [19], 28 kwietnia 2014 ro-
ku wprowadzona zostata nowsza jej wersja
PN-EN 206:2014-04 ,Beton — Wymagania,
wiasdciwosci produkcja i zgodno$¢”. Z ko-
lei 13 grudnia 2016 roku po lekkiej kosmety-
ce zwigzanej z poprawkg zatwierdzono PN-
-EN 206+A1:2016-12 [1] i niedfugo czeka
nas tez wprowadzenie jej w wersji polskiej.
Wraz z tymi korektami zaréwno producenci,
jak i odbiorcy betonu otrzymujg nowy zestaw
wymagan oraz narzedzi kontroli.

Ocena zgodnosci wiasciwosci
mieszanki betonowej

i wlasciwosci betonu

innych niz wytrzymato§é

Podejscie normy PN-EN 206 [1] do kontro-

li zgodnosci wiasciwosci betonu innych niz

wytrzymatosc rozroznia dwa przypadki (dwie

grupy wiasciwosci).

* GRUPA 1: kontrola zgodno$ci wiasciwos$ci
dotyczgcych mieszanki betonowej (zgod-
nie z tabelg 10.), 1j.: konsystenciji, lepkosci,
przeptywalnosci, odpornosci na segrega-
cje, zawartosci powietrza, jednorodnosci
rozproszenia widkien w mieszance beto-
nowej, jesli sg dodawane do betoniarki sa-
mochodowe;j.

* GRUPA 2: kontrola zgodno$ci wiasciwo-
$ci pozostatych (zgodnie z tabelg 11.), 1j..
zawarto$ci widkien stalowych w mieszan-
ce betonowej, zawartosci widkien polime-
rowych w mieszance betonowej, gestosci
betonu cigzkiego, gestosci betonu lekkie-
go, maksymalnego wspdtczynnika woda/
cement, lub maksymalnego wspotczyn-
nika woda/(cement + dodatek), lub mak-
symalnego wspotczynnika woda/(cement

+ k x dodatek), minimalnej zawarto$ci ce-
mentu, lub minimalnej zawartosci (cement
+ dodatek), lub minimalnej zawartosci
(cement + k x dodatek).
Ocene zgodno$ci pozostatych wiasciwosci
betonu przeprowadza sie tylko wtedy, gdy zo-
staty wyspecyfikowane - czyli okre$lone przez
projektanta konstrukcji lub zamawiajgcego.
Szczegolnej znajomosci wymagaja za-
sady oceny zgodnosci dotyczgce wiasci-
wosci mieszanki w zakresie jej konsysten-
cji i jednorodnosci, a takze zawartosci po-

wietrza w mieszance betonowej. Poniewaz
czas trwania i mozliwos$¢ ewentualnej korekty
tych wiasciwosci jest stosunkowo kroétki, czg-
sto dochodzi do konfliktu pomiedzy dostaw-
cg a odbiorcg betonu. Konczy sie to nieuza-
sadnionym ,wyrzuceniem gruszki” z budo-
wy, gdyz odbiorcy zapominajg o tym, ze war-
tosci charakteryzujgce dang ceche posiada-
ja jeszcze normowe tolerancie lub odchytki.
Zwroci¢ tez w tym miejscu trzeba uwage,
ze znowelizowana wersja normy PN-EN 206
[1] wprowadza istotng zmiane podejscia do

Tabela 10. Ocena zgodnosci w miejscu dostawy dotyczaca klas konsystenciji, wtasciwosci

SCC, zawartos$ci powietrza i jednorodnosci rozmieszczenia widkien w mieszance betonowej [1]

Metoda badania lub metoda

Minimalna liczba probek

Maksymalna dopuszczalna odchytka
& pojedynczych wynikow badania
w miejscu dostawy od wartosci

Wiasciwosé ’ 4 granicznych lub w przypadku
CHIEEENE] lub oznaczert konsystencji granic wyspecyfikowane]
klasy
dolna granica gorna granica
Na podstalW|e oceny W|;ualnej | Kazdy zars;
pordwnanie wygladu mieszanki
Wyglad betonowe] 2 jej normalnym dla dostaw samochodowych
kazdy fadunek
wygladem
. -10mm +10mm
Opad stozka EN 12350-2 i) czestotliwos¢ jak podano 20mm® 120 mm?
— w tabeli 7. w odniesieniu do 0 0
Stopien . EN 12350-4 wytrzymatosci na $ciskanie 003 *0.03
zaggszczalnosci ii) przy badaniu zawartosci -0,04% +0,04%
powietrza 10 mm +10 mm
Rozptyw EN 12350-5 iii) w przypadku watpliwosci 20mmY 20 mmY
przy ocenie wizualnej
Rozptyw stozka EN 12350-8
Lepkosc EN 12350-8, lub EN 12350-9 Nie dopuszcza Nie dopuszcza
Przeplywalnost EN 12350-10, lub EN 12350-12 | Jesli sa wyspecyfikowane sig odchylek sig odchytek
Odporno$¢ na segregacje | EN 12350-11
JP— EN 12350-7 w przypadku
Zawarto;c pOWIe'UZa betonu zwyktego i ciezkiego . - o) -0,5% +5,0%
W napowietrzonej 1 probka / dzien produkcji . o
. ) oraz ASTM C 173 w przypadku objeto$ciowo objetosciowo
mieszance betonowej betonu lekkiego

Jednorodnos¢ rozproszenia
wiékien w mieszance
betonowej, gdy wiokna sg,
dodawane do betoniarki
samochodowej

EN 206+A1:2016-12
Zatacznik ,B”
p.B.5

Czestotliwos¢ © jak podano
w tabeli 7. w odniesieniu do
wytrzymatosci na $ciskanie

EN 206+A1:2016-12
Zatacznik ,B”
p.B.5

a) Przy braku gornej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji odchytek nie stosuje sie

b) Dotyczy wytacznie konsystencji badanej na poczatku roztadunku betoniarki samochodowej lub urzadzenia mieszajacego

¢) Z wyjatkiem przypadkow, gdy przepisy obowiazujace w miejscu stosowania betonu wymagaja wyzszych minimalnych czestotliwosci badan
d) Wiasciwo$¢ wymagana w celu zapewnienia mrozoodpornosci



Tabela 11. Kryteria zgodnosci dotyczgce zawartosci wiokien, gestosci, maksymalnego
wspotczynnika woda/cement i minimalnej zawartosci cementu [1]

Maksymalna dopuszczalna
Metoda odchytka pojedynczych wynikow
Wiasciwose badania Minimalna liczba probek | Liczba badania od wartosci granicznych,
lub metoda lub oznaczen kwalifikujaca | tolerancji wartosci zatozonej lub
oznaczania granic wyspecyfikowanej klasy
dolna granica | gorna granica
Zawarto$¢ widkien stalowych 9 . - Patrz: 5% )
w mieszance betonowej EN 206 1 oznaczenie na dzien tabela 13. masowo Brak granicy
Zawarto$¢ wiokien polimerowych 9 . - Patrz: 5% vd)
w mieszance betonowej EN 206 1 oznaczenie na dzien tabela 13. masowo Brak granicy
jak w tabeli 7 w odniesieniu Patrz:
Gestos¢ betonu ciezkiego EN 12390-7 do wytrzymatoci na tabelé 3 -30 kg/m? Brak granicy®
Sciskanie )
jak w tabeli 7 w odniesieniu Patrz:
Gesto$c betonu lekkiego EN 12390-7 do wytrzymatoci na tabelé 3 -30 kg/m® +30 kg/m?
Sciskanie )
Maksymalny wspotczynnik
wodal/cement, lub maksymalny
wspotczynnik woda/(cement EN 206 . - Patrz: va)
+ dodatek) ), lub maksymalny Patrz7.2.2.3.3 1 oznaczenie na dzien tabela 13. Brak granicy 0,02
wspdtczynnik woda/(cement +
k x dodatek)?)
Minimalna zawarto$¢ cementu
lub minimalna zawarto$¢ (cement | EN 206 ; - Patrz: B 3 )
+dodatek)b), lub minimalna Patrz7.2.2.3.3 1 oznaczenie na dzien tabela 13. 10kg/m Brak granicy
zawarto$¢ (cement + k x dodatek)?)

a) Chyba Ze granice sg okreslone w specyfikacji, b) Zaleznie od zastosowanej koncepcji dodatku
¢) Oznaczenie zawartosci wiokien w mieszance betonowej nalezy okresli¢ albo na podstawie wydruku z przyrzadu rejestrujacego sktad
betonu, albo, w przypadku niestosowania takiego sprzetu, na podstawie zapisu z produkcji w powigzaniu z instrukcjg dozowania

Tabela 12. Kryteria zgodno$ci dotyczace
zalozonych wartosci @ konsystencji i lepkosci [1]

Opad stozka

Warto$¢ zatozona [mm] <40 50do90 | =100
Tolerancja [mm] £10 +20 +30
Stopien zageszczalnosci

Warto$¢ zatozona 2126 |1,25do1,11| <110
Tolerancja +0,13 011 +0,08
Srednica rozptywu

Warto$¢ zatozona [s] Wszystkie wartosci
Tolerancja [mm] +40

Srednica rozplywu stozka SCC

Warto$¢ zatozona [mm] Wszystkie wartosci

Tolerancja [mm] +50
Lepkosc¢ - czas rozptywu stozka mieszanki betonowej SCC -ty |

Warto$¢ zatozona [s] Wszystkie wartosci
Tolerancja [s] +1

Lepkos¢ - czas wyptywu mieszanki betonowej SCC z V-lejka - t,
Warto$¢ zatozona [s] <9 29
Tolerancja [s] +3 5

a) Wartosci te stosuje sie z wyjatkiem przypadkow, gdy w Zataczniku D
normy PN-EN 206 dotyczacym dodatkowych wymagan dla betonu do
specjalnych robét geotechnicznych lub w przepisach obowigzujacych
w miejscu stosowania betonu podano wartosci alternatywne

Tabela 13. Liczby kwalifikujgce dotyczace
kryteriow zgodnosci podanych w tabeli 11.

AQL=4%
1do12 0 13do 19 1
20 do 31 2 32do39 3
40 do 49 4 50 do 64 5
65do 79 6 80 do 94 7
95 do 100 8

W przypadku gdy liczba badan przekracza 100, odpowiednig liczbe kwalifi-
kujaca mozna przyja¢ wg 1SO 2859-1:1999, tablica 2-A

oceny zgodnosci wiasciwosci mieszanki be-
tonowej. Odstapiono dla nich od interpreta-
cji oceny zgodnosci wedtug metody alterna-
tywnej przy akceptowalnym poziomie jakosci
AQL = 15%. Procedura dzieki temu stata sie
prostsza, bo nie trzeba zlicza¢ wynikoéw spo-

za okreslonych wartosci granicznych, gra-
nic klas lub tolerancji dla zatozonej wartosci
(a mieszczaeych sie w granicach maksymal-
nych dopuszczalnych odchylen) i pordwny-
wac ich z liczbg kwalifikujgcg. Rozstrzygnig-
cie zgodnosci, badz jej braku, przy badaniu
jest natychmiastowe, gdyz dyskwalifikacja
dostawy nastepuje dopiero wtedy, gdy prze-
kroczone sg wartosci powiekszone o maksy-
malne dopuszczalne odchylenia.

Ocene zgodno$ci wiasciwosci mieszan-
ki betonowej przeprowadza sie, odnoszgc
sie do kryteriow zgodnosci przedstawio-
nych w tabeli 10., dla poszczegolnych fadun-
kow betonu, a stwierdzenie zgodnosci lub
niezgodnosci nastepuje natychmiast po wy-
konaniu badania. Zwroci¢ tutaj nalezy uwa-
ge na fakt, ze w stosunku do wymagan po-
przedniej wersji normy [2] norma PN-EN
206 [1] zaostrza kryteria akceptowalnosci
(zmniejsza gorng granice dopuszczalnej od-
chytki dla metody opadu stozka o 10 mm, za-
réwno przy normalnym pobraniu probki mie-
szanki betonowej, jak i w przypadku probki
pobranej na poczatku roztadunku betoniarki
samochodowe;j.

Ocene zgodnosci pozostatych wiasciwo-
$ci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z kryteria-
mi okreslonymi w tabeli 12. Okres oceny nie
powinien przekracza¢ 6 miesiecy, co ozna-
cza, ze w przypadku ciggtej produkcji najpoz-
niej po 6 miesigcach nalezy rozpoczg¢ nowy
okres oceny.

Probki do badan wybierane majg by¢ lo-
sowo, a probki mieszanki betonowej nalezy
pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1 [8] dla
kazdej receptury lub rodziny betonéw produ-
kowanych w warunkach, ktére mozna uznac
za jednorodne.

Minimalng liczbe probek oraz metody bada-
nia okreslono w tabelach 10. i 11., przy czym
minimalna ilo$¢ probek przy ocenie zgodnosci
gestosci betonu ciezkiego i lekkiego oraz oce-
nie zgodnosci konsystencji musi by¢ zgodna
z warto$ciami podanymi w tabeli 7.

Zgodnos$¢ z wymagang wiasciwoscig jest
potwierdzona, gdy:

* wszystkie pojedyncze wyniki badania za-
wierajg sie w granicach maksymalnych
dopuszczalnych odchytek podanych w ta-
belach 10. lub 11. Jesli konsystencja i lep-
ko$¢ betonu samozageszczalnego SCC
(wyrazona czasem rozptywu mieszanki
betonowej do $rednicy 500 mm lub cza-
sem wyptywu mieszanki betonowej z V-lej-
ka wyspecyfikowane sg jako zalozone
warto$ci, a nie klasy, wszystkie pojedyn-
cze wyniki badania muszg zawieraC sie
w tolerancjach dla wartosci zatozonych
okreslonych w tabeli 11. oraz

dodatkowo, w przypadku wtasciwosci obje-
tych tabelg 11., liczba wynikéw badan spo-
za okreslonych wartosci granicznych lub
granic klas, lub toleranciji dla zatozonej war-
tosci podanych w tabeli 10., nie jest wiek-
sza niz liczba kwalifikujgca w tabeli 13.
ustalona dla akceptowalnego poziomu ja-
kosci AQL = 4%. Zgodnos¢ betonu w za-
kresie tych wiasciwosci okre$la sie przez
zliczenie liczby wynikéw, ktdre lezg poza
okreslonymi wartosciami granicznymi lub
granicami klas, lub tolerancjami dla zatozo-
nej wartoéci, uzyskanych w okresie oceny,
ktory nie moze przekroczy¢ 6 miesiecy.

Literatura

[1] PN-EN 206+A1:2016-12 Beton. Wymagania, wlasciwosci,
produkcja i zgodnosc¢.

[2] PN-EN 206-1:2003 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wiasci-
wosci, produkeija i zgodnos¢.

[3] Praca zbiorowa, Podrecznik SPBT do znowelizowanej nor-
my PN-EN 206:2014-04, SPBT, Krakéw 2014.

[4] BAJOREK G., KIERNIA-HNAT M., Ocena zgodnosci beto-
nu metoda kart kontrolnych wg PN-EN 206:2014-04. ,Budow-
nictwo Technologie Architektura” 4/2014.

[5] BAJOREK G., KIERNIA-HNAT M., Ocena identycznosci —
skuteczne (ale jedyne!) narzedzie kontroli betonu dla odbior-
cy (wykonawcy robot, nadzoru) wediug PN-EN 206-1. ,Bu-
downictwo Technologie Architektura” 1/2013.

[6] PN-EN 1992-1-1: Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji
z betonu - Czg$¢ 1-1: Reguly ogdine i reguty dla budynkdw.
[7] PN-EN 206-9:2010 Beton - Czgé¢ 9: Dodatkowe zasady
dotyczace betonu samozageszczalnego (SCC).

[8] PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 1:
Pobieranie prébek.

[9] PN-EN 12390-2 Badania mieszanki betonowej. Czgs¢ 2:
Badanie konsystencji metoda opadu stozka.

[10] PN-EN 12390-3 Badania mieszanki betonowej. Czgs$é 3:
Badanie konsystencji metoda Vebe.

[11] PN-EN 14721 Metoda badania betonu zbrojonego widk-
nem stalowym. Pomiary zawarto$ci zbrojenia w $wiezym
i stwardniatym betonie

[12] PN-EN 14488-7 Badanie betonu natryskowego. Czesé¢ 7:
Zawarto$¢ widkien w betonie zbrojonym widknami.

[13] EN 1536 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicz-
nych. Pale wiercone.

[14] EN 1538 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicz-
nych. Sciany szczelinowe.

[15] EN 12699 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicz-
nych. Pale przemieszczeniowe.

[16] EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicz-
nych. Mikropale.

[17] Gibb I., Harrison T.: Use of control charts in the produc-
tion of concrete, ERMCO 2010.

[18] prPN-B 06265:2017 ,Krajowe uzupetnienie PN-EN 206",
[19] PN-B 06250:1988 Beton zwykly.

Bs NAUKA I BUDOWNICTWO

Ll

-
/

/N
(

BUILDER I STY



