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Badania wstepne betonu

Tablica 1. Wyciag z Zatgcz-
nika nr 1 do Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury
Budownictwa zatytutowane-
go: ,Grupy wyrobéw budow-
lanych objete obowiazkiem
sporzadzania Krajowej
Deklaracji Wtasciwosci
Uzytkowych oraz wymagane
dla tych grup krajowe
Systemy Oceny i Weryfi-
kacji Statosci Wiasciwosci
Uzytkowych”

1. Wprowadzenie

Juz 15 lat mineto, odkad w naszej budowlanej
rzeczywistosci pojawifa sie Europejska Norma do-
tyczaca betonu. Jej pierwsza wersja o numerze PN-
-EN 206-1:2003 [1] weszta w zycie w 2003 roku,
a jej gruntowna modyfikacja w 2014 spowodowata
tez korekte numeru na PN-EN 206:2014-04 [2],
by po ostatniej kosmetycznej nowelizacji przybraé¢
oznaczenie PN-EN 206+A1:2016-12 [3]. Przez
caty ten okres wzrastato znaczenie tego dokumen-
tu wskutek jednoczesnego wdrazania do praktyki
projektowej i wykonawczej szczegdlnie Eurokodéw
i norm z nimi powigzanych. W chwili obecnej ra-
czej juz rzadko przywofuje sie w specyfikacjach
wymogi stawiane betonowi w odniesieniu do sta-
rej Polskiej Normy PN-B-06250:1988 [4], a od-
kad beton towarowy doczekat si¢ w koncu statusu
wyrobu budowlanego podlegajacego znakowaniu
znakiem budowlanym, taka praktyka bedzie catko-
wicie wykluczona. Wynika to z faktu, ze obowigzek
znakowania znakiem budowlanym na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownic-
twa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu
deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw bu-
dowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym [5] wymusza odniesienie sie w kra-
jowej Deklaracji Wtasciwosci Uzytkowych (DWU)
do aktualnej Polskiej Normy wyrobu, a dla betonu
towarowego jest to wytacznie norma PN-EN 206
[3]. Stanie sie ona zatem dokumentem do obowigz-
kowego stosowania przez wszystkich (bez wyjatku)
producentéw betonu towarowego. Mafo tego, obo-
wigzek ten bedzie kontrolowany przez Urzad Nad-
zoru Budowlanego szczebla wojewddzkiego.
Producent betonu, znakujgc wyréb znakiem bu-
dowlanym, po$wiadcza w DWU, ze beton posia-
da wymagane wtasciwosci zdefiniowane w normie
PN-EN 206 [3], a uzyskuje je dzieki wdrozonemu
i stale utrzymywanemu systemowi Zaktadowej
Kontroli Produkcji. Zwazajac na ustalenia Rozpo-
rzadzenia [5] (tablica 1) narzucajace dla betonu
przy jego zamierzonym zastosowaniu konstrukcyj-
nym krajowy system oceny i weryfikacji statosci
wtasciwosci uzytkowych 2+, nalezy przewidzie¢,
ze w ocenie tej bierze udziat jednostka certyfiku-
jaca wyroby. Oznacza to tym samym, ze system
Zaktadowej Kontroli Produkcji jest dodatkowo nad-
zorowany przez jednostke zewnetrzng, obcag w sto-
sunku do producenta.
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"/ */ zastosowanie konstrukcyjne dotyczy elementdw, wyrobéw i ich zestawéw, ktére maja

wplyw na spetnienie wymagan podstawowych w zakresie no$nosci i statecznoéci w odniesie-
niu do obiektéw budowlanych zgodnie z rozporzadzeniem nr 305/2011

Z uwagi na zwiekszenie rangi odpowiedzialnosci
producenta za wtasciwie dziatajacy nadzér nad
jakosScig oraz jego odpowiedzialnosci za uzyte
stwierdzenia w krajowej Deklaracji Wtasciwosci
Uzytkowych, podlega takze transformacji w ostat-
nim czasie podej$cie do koniecznosci spetnienia
wszystkich wymogdw normy — szczegdlnie z uwagi
na ich kontrole w trakcie inspekcji jednostki certy-
fikujacej. Jednym z takich wymogéw normowych
bedacych elementem Zaktadowej Kontroli Produk-
cji jest wykonywanie badan wstepnych.
Z jednej strony sg one dos$¢ doktadnie opisa-
ne w normie [Z], zwtaszcza w Zataczniku A, ale
z drugiej strony, z tych zapiséw wynika, w pew-
nych przypadkach, mozliwo$¢ pominiecia badan
wstepnych. Warto zatem przypomniec¢ i usystema-
tyzowaé wiedze o wtasciwym przygotowywaniu
i prowadzeniu dokumentacji badan wstepnych,
aby nie budzity watpliwosci, zwtaszcza w trakcie
kontroli zewnetrznych, w tym dokonywanych przez
jednostke certyfikujgcg. Trzeba mie¢ przy tym
Swiadomos$¢, ze podstawowgq zasadag prawidtowo
dziatajacej Zaktadowej Kontroli Produkciji jest udo-
kumentowanie wszystkich wymagan stawianych
przez norme — forma dowolna: papierowa czy cy-
frowa, ale musi byé! — kompletna i potwierdzona
rzeczywistymi dziataniami.

Rozwazania dotyczace badan wstepnych trzeba

rozpocza¢ od analizy, czy sg one wymagane, czy

nie, zatem:

przypadek 1:

— jezeli mogg by¢ pominiete, to trzeba przesledzi¢
warunki, w ktérych mozna odstgpic¢ od ich wy-
konania oraz ustali¢, w jaki sposéb nalezy udo-
kumentowaé przydatnos$¢ takiej receptury beto-
nu do biezacej produkcji,

przypadek 2:

— jezeli s3 wymagane, to nalezy ustali¢ wymagany
norma zakres tych badan (ilo$¢ zarobdw, ilo$¢
prébek do badania wytrzymatosci, kryteria ak-
ceptacji badan wstepnych, badania innych wfa-
$ciwosci niz wytrzymatosé, przypadki szczegdl-
ne badan wstepnych itp.).

Ze wzgledu na fakt, ze w polskiej rzeczywistosci

zastosowanie betonu recepturowego lub normowe-

go betonu recepturowego jest marginalne, dalsze
analizy dotycza betonu projektowanego, za wtasci-
wosci ktérego odpowiada producent.

2. Przypadek 1:

Badania wstepne moga by¢ pominigte

Oprdécz zasadniczego miejsca w normie PN-EN
206 [3], w ktérym opisane sg badania wstepne,
czyli zatacznika A, istotne informacje na ich temat
pojawiaja sie jeszcze w rozdz. 6 i 9.

W rozdz. 6 zatytutowanym ,Specyfikacja betonu”
w ramach informacji ogélnych dotyczacych celu
opracowywania oraz niezbednych informacji, ktére
ma zawiera¢ specyfikacja, podano w p. 6.1(3), ze
,podstawe do projektowania lub okreslania sktadu
betonu powinny stanowi¢ wyniki badan wstepnych
(patrz Zatacznik A) lub informacje uzyskane z dfu-
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gookresowych doswiadczen z poréwnywalnym be-
tonem”.

Zalecenie podobnej tresci zawarto takze w rozdz.
9 zatytutowanym ,Kontrola produkcji”, w podroz-
dziale 9.5 ,Skfad betonu oraz badania wstgpne”,
gdzie ustalono w p. 9.5(1), ze ,w przypadku sto-
sowania betonu o nowym sktadzie nalezy wyko-
na¢ badania wstepne (...) (patrz Zatacznik A)", ale
jednoczes$nie stwierdza sie, ze ,badania wstepne
nie sg wymagane w przypadku dtugookresowego
doswiadczenia z podobnym betonem lub rodzing
betonow”.

Po raz trzeci teza ta pojawia sie w postanowie-
niach ogdlnych Zatacznika A zatytutowanego ,Ba-
dania wstepne”, gdzie stwierdzono w p. A1(2), ze
sjezeli producent (...) moze przedstawi¢ odpowied-
ni sktad betonu na podstawie danych z wczes$niej-
szych badan lub dtugookresowego doswiadczenia,
dane te mozna rozwazy¢ jako alternatywne wzgle-
dem badan wstepnych”.

Skoro wielokrotnie powtérzono w normie, ze dtu-
gookresowe doswiadczenia (lub dane z wcze-
$niejszych badan) z podobnym (poréwnywalnym)
betonem sg wystarczajace, by producent mégt wy-
korzysta¢ mozliwos¢ odstgpienia od badan wstep-
nych w pefnym zakresie opisanym w Zataczniku
A, mozna w tym miejscu zadac pytanie: W jaki
sposob producent ma udokumentowaé, ze dana
receptura moze by¢ wykorzystywana w produkcji
z pominieciem badan wstepnych?

Odpowiadajac na nie, trzeba bezwzglednie zato-
zy¢, ze w dokumentacji Zaktadowej Kontroli Pro-
dukcji nalezy okresli¢ zasady potwierdzania wta-
$ciwosci sktadu betonu bez wykonywania badan
wstepnych (np. przez zapisy z przeprowadzonych
analiz, wnioski z tych analiz, a w koncu podjeta
decyzja o akceptacji tej receptury jako spefniajacej
wymogi normy PN-EN 206). Podstawg z kolei do
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takich dziatan musza by¢ wytacznie wyniki badan
tego betonu (lub podobnego, poréwnywalnego)
stanowigce wfasnie to ,dtugookresowe do$wiad-
czenie”.

Czestg watpliwoscia jest ustalenie, co to znaczy
,dtugookresowe”. Termin ten nie jest w ogodle zde-
finiowany lub okre$lony w normie, wiec pozostaje
intuicyjne jego zrozumienie. Sprawa jest prosta,
gdy dotyczy to np. receptur betonu przygotowa-
nych jeszcze na podstawie poprzedniej Polskiej
Normy PN-B-06250 [4], ktére byty i sg stale
produkowane od wielu lat, przy niezmieniajacych
sie znaczaco wtasciwosciach sktadnikéw betonu —
a przy tym posiadajacych duza populacje wynikéw
z prowadzonej wczesniej kontroli produkcji. Gorzej
jest, gdy dotyczy to receptur niemal archiwalnych,
rzadko stosowanych. Wskazane jest wtedy prze-
analizowanie historii zmian wtasciwosci surowcow
stosowanych w produkcji i na tej podstawie doko-
nanie oceny ich wptywu na zmiang oczekiwanych
wtasciwosci betonu.

Stowo ,,dfugookresowe” kojarzy sie nam mimocho-
dem nie tylko z czasem trwania tego doswiadcze-
nia, ale tez z ,duza iloscig” tego doswiadczenia.
Jakg zatem liczbe wynikéw badan przyjetych do
analiz mozna uzna¢ za wypetniajacg okreslenie
»dtugookresowe doswiadczenia”? Znéw nie znajdu-
jemy odpowiedzi w zapisach normy, ale przez ana-
logie do liczby wynikéw wymaganych w badaniach
wstepnych opisanych w Zataczniku A, mozna chy-
ba przyja¢ jako bezwzgledne minimum 9 wynikoéw,
pochodzacych co najmniej po trzy z trzech réznych
partii produkciji.

W normie dwukrotnie zwraca sie uwage [w p.
9.5(1) i A.3(2)], ze w przypadku znaczacych
(istotnych) zmian skfadnikéw (lub wyspecyfikowa-
nych wymagan) badania wstepne nalezy powto-
rzy¢. Norma nie ustala, co to znaczy ,znaczace
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(istotne)” zmiany, pozostawiajac to do decyzji
osoby analizujacej i podejmujacej w tym zakresie
decyzje.

Czestymi watpliwo$ciami zwigzanymi z decyzja-
mi na podstawie ,dtugookresowych doswiadczen”
jest przyjecie kryteriow akceptacji analizowanych
wynikéw badan — czy to aby majg by¢ kryteria ak-
ceptacji badan wstepnych podane w p. A.5 normy
(z zapasem co najmniej 6 N/mm? do 12 N/mm?)?
Takie rozumowanie byfoby z zatozenia btedne, bo
jesli np. w trakcie dtugotrwatej produkcji wykaza-
no zgodnos$¢ betonu z wymaganiami normy przy
mniejszych zapasach, to wtasnie juz proces kon-
troli produkcji wykazat mozliwos$¢ spetnienia nor-
mowych kryteriéw zgodnosci. Przyjecie wtedy tych
»produkcyjnych” kryteriow akceptacji jest oczywi-
Scie wtasciwe.

W p. 9.5(2) normy stwierdzono dodatkowo, ze
,howe skfady betonu otrzymane przez interpolacje
sktadéw znanych lub ekstrapolacje wytrzymatosci
na $ciskanie nieprzekraczajgcg 5 N/mm? uznaje
sie jako spetniajgce wymagania badan wstepnych.
Oznacza to oczywiscie, ze mozna wtedy z tych
badan wstepnych zrezygnowac, ale oczywiste jest
takze, ze te interpolacje i ekstrapolacje odniesione
sg do skfadéw betonu, dla ktérych dysponuje sie
wystarczajaca liczbg wynikdéw badan potwierdzaja-
cych ich przydatno$é.

3. Przypadek 2: Badania wstepne sa wymagane
We wszystkich innych sytuacjach niz te wymie-
nione wczesniej jako ,przypadek 1” badania
wstepne sg dla producenta obowigzkowe. Z za-
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piséw p. A.3(1) wynika, ze ,badania wstepne
nalezy wykonywac¢ przed zastosowaniem nowego
betonu lub rodziny betonéw”, natomiast wymaga
sie ich powtorzenia ,jesli nastapity istotne zmia-
ny sktadnikdéw lub wyspecyfikowanych wymagan
stanowigcych podstawe poprzednich badan”. Ba-
dania wstepne s3g takze kazdorazowo konieczne
dla betonu samozageszczalnego [p. 9.5(1)] oraz
w przypadku stosowania dodatkéw typu | i typu
I, ktorych ilos¢ nalezy okre$la¢ na podstawie
tychze badan [p. 5.2.5.1(1)] z jednoczesnym
zaleceniem uwzglednienia wptywu dodatkéw na
wtaéciwosci inne niz wytrzymatosé (Zatacznik L,
poz. 5).

Zakres oraz warunki przeprowadzania badan
wstepnych szczegétowo ustalajg zapisy rozdz. A.4
zatytutowanego ,Warunki badania”. Te najwazniej-
sze to:

Wskazana przez norme temperatura mieszanki
betonowej w trakcie badan wstepnych ma by¢
w zakresie od 15°C do 22°C. Jednocze$nie pod
poz. 21 w Zataczniku L (tytut: ,Dalsze informa-
cje dotyczace okreslonych akapitéw”) wyjasnio-
no, ze ,... w przypadku, gdy betonowanie na
miejscu bedzie realizowane w bardzo zréznico-
wanych warunkach temperaturowych, lub gdy
przewiduje sie stosowanie obrébki termicznej,
zaleca sie poinformowanie o tym fakcie pro-
ducenta, tak aby mogt uwzgledni¢ wptyw tych
warunkow na wtasciwosci betonu oraz rozwazy¢
konieczno$¢ dodatkowych badan”.

Badania wstepne pojedynczego sktadu betonu
wykonuje sie na trzech zarobach, przy czym
z kazdego pobiera sie co najmniej trzy probki
do badania. Jako minimalng liczbe badanych
dojrzatych prébek betonowych w badaniach
wstepnych wskazuje sie zatem na co najmniej 9
prébek.

Liczbe zarobdéw przypadajacych na pojedynczy
beton mozna zredukowa¢ do jednego, ale tylko
w przypadku badan wstepnych wykonywanych
w odniesieniu do rodziny betonéw. Liczba z ko-
lei betonéw do pobrania probek ma wtedy obej-
mowac zakres sktadéw rodziny.

Wynikiem badania wstepnego jest wytrzymatos¢
Srednia wyliczona z wytrzymatosci poszczegdl-
nych zarobéw lub tadunkéw. Z kolei za wytrzy-
matos$¢ zarobu lub tadunku uznaje sie Srednig
z wynikéw badania prébek pobranych z tej wia-
$nie porcji mieszanki betonowe;.

Badania wstepne betonu zawierajgcego widékna
maja potwierdzi¢ jednorodnos¢ ich rozmieszania
w zarobie przy przyjetej technologii produkcji.
W badaniach wstepnych betonu samozagesz-
czalnego wymaga sie sprawdzenia odpornosci
sktadu mieszanki na zmiany zawartosci wody.
Ich celem jest okre$lenie dopuszczalnego zakre-
su zawartosci wody, w ramach ktérego spefnione
sg wymagania dotyczace wtasciwosci mieszanki
betonowej (konsystencja, lepkos¢, przeptywal-
nos$¢ i odpornos¢ na segregacje). Jesli w produk-
cji betonu samozageszczalnego stosowana jest
woda odzyskana z proceséw produkcji, nalezy
wykazac, przy uwzglednieniu zmian zawartosci
substancji statych i analizy chemicznej, ze wta-
$ciwosci mieszanki betonowej pozostajg odpo-
wiednie.
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— W przypadku betonu zawierajgcego kruszy-
wo z recyklingu nalezy rozwazy¢ konieczno$c
sprawdzenia w ramach badan wstepnych skur-
czu betonu od wysychania, petzania i modufu
sprezystosci. W informacjach dodatkowych
w Zataczniku L (poz. 22) norma podpowia-
da, ze jesli zastosowano proporcje sktadnikow
okreslone w tablicy E.2 (Zatacznik E: Zalecenia
dotyczace stosowania kruszyw), to dotyczag one
betonu o normalnej odksztatcalnosci, w odnie-
sieniu do ktérego na og6t badania nie sg wy-
magane. W przypadkach jednak specjalnych,
np. belek o znacznych rozpigtosciach, badania
sg wymagane i majg by¢ uzgodnione pomiedzy
producentem i wykonawca.

4. Kryteria akceptacji badan wstepnych
Najwazniejsze kryterium oceny betonu poddane-
go badaniom wstepnym dotyczy wytrzymatosci
na $ciskanie, odnoszace sie do najwazniejszej
i zawsze definiowanej zasadniczej charakterystyki
(wtasciwosci) materiatu konstrukcyjnego. Norma
formutuje ten wymog w taki sposéb, ze uzyskana
w badaniach wytrzymatos$¢ na $ciskanie powinna
z ,odpowiednim zapasem” przekracza¢ wartosci
fck zestawione w tablicach normowych (tablice
12 i 13 w PN-EN 206) dla poszczegdlnych klas
betonu. Zaleceniem jest, by zapas ten byt okoto
dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie
standardowe, przy czym norma narzuca ten zapas
o wartosci co najmniej 6 N/mm? do 12 N/mm?2. Co
do szacowania przewidywanego odchylenia stan-
dardowego decyzje pozostawia sie producentowi,
ktory moze dokonac tego na podstawie dotychcza-
sowych wtasnych doswiadczen z analizg wynikow
dla betonéw o podobnym sktadzie i podobnych
wymaganiach. Niemniej jednak, nawet przy bar-
dzo wyréwnanych i stabilnych wynikach dajgcych
mafg warto$¢ odchylenia standardowego, koniecz-
ne jest zastosowanie na etapie badan wstepnych
zapasu réwnego co najmniej 6 N/mm?. Ewentual-
ng korekte sktadu (w granicach dopuszczalnych)
w celu zoptymalizowania receptury trzeba wtedy
przewidzie¢ na etap biezacego nadzoru nad pro-
dukcja.

W zakresie pozostatych kryteriow akceptacji badan
wstepnych norma PN-EN 206 wymaga w odnie-
sieniu do konsystencji mieszanki betonowej, aby
byta utrzymana w granicach klasy konsystencji
przez okres dostawy i utozenia w konstrukcji. Tak-
ze dla betonu samozageszczalnego stawia sie wy-
mag, aby przy dopuszczalnym zakresie rozptywu
stozka mieszanka zachowata swoje zadeklarowane
wtasciwosci takze w zakresie pozostatych cech —
lepkosci, przeptywalnosci i odpornosci na segre-
gacije.

Jesli wymagane sag w specyfikacji inne wtasciwosci
niz wymienione wyzej, to badania wstepne musza
potwierdzi¢ ich uzyskanie z ,odpowiednim zapa-
sem”. W takim wypadku, poniewaz norma nie pre-
cyzuje wartosci tego ,zapasu”, producent ustala
g0 sobie sam na podstawie wtasnych doswiadczen
i jednocze$nie na podstawie oszacowania wtasne-
go ryzyka.

Istotng wytyczng odnosnie kryteriow akceptaciji
badan wstepnych jest zwrécenie uwagi na koniecz-
no$¢ uwzglednienia réznicy pomiedzy warunkami
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technologicznymi w trakcie wykonywania badan
wstepnych a tymi wystepujacymi w trakcie wta-
$ciwej produkcji (np. dotyczace rodzaju wielkosci
mieszalnika) — zwfaszcza jesli dotyczy to wiasci-
wosci mieszanki betonowej lub przy wymaga-
niach specjalnych dla betonu, np. rozktadu porow
w stwardniatym betonie.

5. Mozliwo$¢ optymalizacji sktadu betonu
a badania wstepne
Dysponujac wynikami badan wstepnych dla no-
wego skfadu betonu, ktére z zafozenia dajg zapas
wytrzymatosci dla wartosci $rednich na poziomie
co najmniej 6 N/mm?, producent, wprowadza-
jac ten sktad do produkcji, bedzie dazy¢ do jego
optymalizacji w taki sposob, aby zblizy¢ sie do
wymaganego normg [3] zapasu wytrzymatosci
w kryteriach zgodnosci (np. 4 N/mm? przy pro-
dukcji poczatkowej). Nalezy zada¢ sobie pytania:
Czy korekta sktadu betonu wymaga powtdrzenia
badan wstepnych? Czy wymaga dokonywania co
najmniej interpolacji/ekstrapolacji? Nie — gdyby
to byto konieczne, optymalizacja byftaby niemoz-
liwa, bo zawsze wracalibySmy do kryteriéw badan
wstepnych. W jakim stopniu zatem mozemy doko-
nywa¢ zmian w sktadzie betonu? Norma, niestety,
tego nie precyzuje. Warto moze tutaj siegna¢ po
niemieckie do$wiadczenia w tym zakresie. W nie-
mieckim uzupetnieniu do normy EN 206 [3], czyli
w normie DIN 1045-2 [6] w punkcie 9.5 wskaza-
no, jakie zmiany w sktadzie betonu przewiduje sie
podczas realizacji procesu sterowania jakoscig, tj.:
- cement: = 15 kg/m?3
— dodatek: = 15 kg/m3
— domieszki: pomiedzy O i maksymalnym dozowa-
niem okreslonym przez jej producenta.
Poniewaz nasze krajowe uzupetnienie tego nie
przewiduje, to moze warto powyzsze uregulowa-
nia wprowadzi¢ w swojej zaktadowej procedurze/
instrukcji realizacji badan wstepnych.
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