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SWIADECTWO IDENTYCZNOSCI DOSTAWY BETONU —
PASZPORTEM, WYSTAWIONYM
PRZEZ WYKONAWCE ROBOT BUDOWLANYCH**

1. Wstep

Producent betonu, podporzadkowany wspotczesnym standardom europejskim,
jako pierwszy przyjmuje na siebie obowigzek systematycznego kontrolowania parame-
trow wyprodukowanego tworzywa, oznaczonych na prébkach pobranych bezposrednio
z okreslonego zarobu, tzn. tuz po oprdznieniu miksera, czyli — po zakonczeniu operacji
mieszania komponentéow [1]. Chodzi o test zgodnos$ci, obejmujacy kompleks laborato-
ryjnych badan witasciwosci normowych, a takze — obrébki uzyskanych wynikow wraz
z przyrownaniem ich do zadanych poziomdw odniesienia, sprecyzowanych badz zapi-
sami kontraktu handlowego, badZ — normy. Przy czym, odr¢gbng procedurg stosuje si¢
w przypadku oceny zgodnosci wytrzymatosci [8], odrgbng — w przypadku konsysten-
cji [7], a zupetie inng — w przypadku reszty parametrow pozawytrzymatosciowych [7].
Kompleks oceny zgodnos$ci wchodzi w zakres zaktadowej kontroli produkcji wytwoérni
betonu towarowego.

A jakim narzedziem kontroli dysponuje odbiorca mieszanki betonowej na budowie,
gdzie ma miejsce jej aplikacja? W razie braku zaufania do dostawcy lub watpliwosci co do
jakosci otrzymanego potproduktu, moze on na wlasna reke prowadzi¢ kontrole identyczno-
$ci. Kontrola ta powinna da¢ odpowiedz na pytanie, czy dana dostawa (tadunek, partia) sg
tozsame z zamdowionym sortymentem, wyprodukowanym i sprawdzanym niezaleznie przez
producenta betonu.

Norma PN-EN 206-1 definiuje kontrolg identycznosci jako ,,...badanie majace na celu
okreslenie, czy wytypowane zaroby lub tadunki pochodza z odpowiedniej populacji...”.

* Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki, Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorni-
czo-Hutnicza, Krakéw
** Temat opracowano w ramach pracy statutowej AGH nr 11.11.100.197
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Na budowie najcze¢sciej sprawdza si¢ identyczno$é dostawy z deklarowanym sortymen-
tem betonu — poshugujac si¢ parametrem wytrzymatosci na $ciskanie.

2. Ogolne wytyczne odnosnie pobierania
i badania probek wytrzymalosci oraz oceny identycznosci

Normatywny ,,Zatacznik B” do normy [10] pojecie ,,identycznos¢” kojarzy z konkretng
,,obj¢toscig betonu”, analogiczng do ,,partii betonu” — rozumiejac je jako:

a) pojedynczy zardb lub tadunek — w przypadku, gdy pojawi si¢ watpliwos¢ co do jakosci
otrzymanego betonu,

b) wolumen betonu przypadajacy na kazda kondygnacj¢ budynku (grupa belek czy plyt
albo stupow czy scian danej kondygnacji, ewentualnie — grupy innych, poréwnywal-
nych elementéw konstrukcji),

¢) wolumen betonu dostarczony na budowe¢ w ciagu jednego tygodnia, ale nie wigcej niz
400 m?.

Oceniajacy identyczno$é powinien wczesniej zdefiniowac liczbe probek pobieranych
z danej objetosci mieszanki betonowej, kierujac si¢ wytycznymi normy [10], a takze — zadbaé
o rownomierno$¢ rozktadu poboru prébek z réznych fadunkdw lub partii. Prébki do badania wy-
trzymatosci musza by¢ zaformowane i pielggnowane zgodnie z przepisami norm narzedziowych
[3, 4, 11]. Samo oznaczanie wytrzymatosci winno przebiega¢ wg procedury, opisanej w odrgbnej
normie [5]. Do oceny identycznosci bierze si¢ pod uwage kazdy, kolejny ,,pojedynczy wynik”
oznaczenia wytrzymatosci na $ciskanie i rownoczesnie — ,,wynik usrednienia” sekwencji nie
pokrywajacych si¢ n wynikow pojedynczych w zbiorze. Za ,,pojedynczy wynik™ badania uzna¢
mozna takze $rednia z dwdch Iub wigcej rezultatdw oznaczania wytrzymatosci na probkach tego
samego wieku, pochodzacych z tej samej partii mieszanki betonowej. Zaleca si¢ jedynie, by igno-
rowa¢ tu wynik badania wytrzymatosci, gdy rdzni si¢ on od sredniej o +15%, chyba ze analiza
danego przypadku nie wskaze racjonalnego uzasadnienia takiego postegpowania.

3. Kiryteria identycznoSci partii z populacjg sortymentu —
z nawiazaniem do bazy
wynikOw oznaczania wytrzymalosci na Sciskanie

Potwierdzeniem dla wykonawcy robdt budowlanych, ze beton nalezy do tej samej popu-
lacji sortymentu, ktora w ramach oceny zgodnosci zostata sprawdzona przez producenta pod
wzgledem wytrzymatosci charakterystycznej, jest pozytywny wynik analizy dwu kryteriow
normowych identycznosci. ,,Kryterium 17 przypisane jest usrednieniu wynikéw oznaczen,
natomiast ,,Kryterium 2” — pojedynczemu wynikowi oznaczenia wytrzymatosci. Obydwa,
wymienione kryteria musza by¢ zawsze spetnione rownoczesnie.

Norma europejska [10] przewiduje inne kryteria identycznosci dla usrednienia wyni-
kéw badan betonu wytwarzanego pod ostona certyfikacji zakladowej kontroli produkcji, inne
— dla betonu bez certyfikowanej kontroli produkc;ji.
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W swietle aktualnie obowiazujacych w Polsce uregulowan prawnych i normalizacyjnych,
przyjecie przez betoniarni¢ nadzoru jednostki certyfikujacej jest dobrowolne. Producent be-
tonu moze zatem z wlasnej woli podda¢ certyfikacji swoja kontrole produkcji (o ile w ogdle
ja realizuje), moze tez uczyni¢ to pod presja inwestora lub wykonawcy robot budowlanych,
zawsze jednak na swoj wniosek. W konsekwencji takich realiow — z poczatkiem 2009 r. na
1214 czynnych w kraju wytwdrni betonu towarowego [6] tylko 35 z nich legitymowalo sig¢
certyfikatem zaktadowej kontroli produkcji wydanym przez Instytut Techniki Budowlanej oraz
12 — certyfikatem zaktadowej kontroli produkcji wydanym przez Centralny Osrodek Badaw-
czo-Rozwojowy Przemystu Betonow CEBET. Oznacza to, ze wigkszos¢ betonu trafiajacego
dzi$ na krajowy rynek podlegaloby nieco ostrzejszej regulacji w ramach oceny identycznosci,
prowadzonej przez odbiorce mieszanki betonowej — jezeli tylko by si¢ na nia zdecydowat.

3.1. Kryteria identycznosci dla betonu,
podlegajacego certyfikowanej kontroli produkcji

Dla przypadku, gdy zaktadowa kontrola produkcji jest certyfikowana przez zewngtrzna,
niezalezng jednostke autoryzowang lub notyfikowana, wowczas oceny identycznosci doko-
nuje si¢ korzystajac z kryteriow podanych w tabeli 1.

TABELA 1
Kryteria identycznosci wytrzymalo$ci betonu, wyprodukowanego
pod certyfikowang kontrola produkcji — w mysl normy [10]

) ) Kryterium 2 Kryterium 1
Liczba n wynikoéw badan
wytrzymatosci na $ciskanie thYCZYi dowomego’ .d.otyczy: .
— w zbiorze zamknigtym pojedynczego wyniku $redniej z n wynikow
[, [MPa] £, [MPa]
3 JiZlu—4 JonZSu T4

W Tabeli 1 uzyto nastgpujacych oznaczen:
n — liczba wynikéw oznaczen wytrzymatosei na probkach, pochodzacych z okreslonej objgtosci betonu,
Jf.,, — wartos$¢ $rednia z n pojedynczych wynikéw badania wytrzymatosci na sciskanie, [MPa],
/., — pojedynczy wynik badania wytrzymatosci na $ciskanie, [MPa],

[, — charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie, [MPa].

3.2. Kryteria identycznosci dla betonu,
wyprodukowanego bez certyfikatu zakladowej kontroli produkcji

Jezeli wytwornia betonu wytwarza go majac wdrozony system wiasnej kontroli pro-
dukcji, jednak bez certyfikowania jej przez zewnetrzna jednostke autoryzowang lub notyfi-
kowang, wowczas oceny identycznosci dokonuje si¢ z wykorzystaniem kryteridéw podanych
w tabeli 2.
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TABELA 2

Kryteria identyczno$ci wytrzymalosci betonu, wyprodukowanego
pod zakladowa kontrola produkcji, lecz bez certyfikatu uprawnionej
jednostki niezaleznej — w myS§l normy [10]

terium 2 terium 1
Liczba n wynikéw badan Kry Kry
Lp. | wytrzymatlodci na $ciskanie dqtyczy : dOWOlnegO’ ) .d.otyczy: o
— w zbiorze zamknietym pojedynczego wyniku $redniej z n wynikow
/., [MPa] fo [MPa]

1 1 _

2 24 fu Zf(-k -4 fcm z-fck +1

3 5-6 fun Z-/f(k +2

Oznaczenia — jak dla Tabeli 1

Jak wida¢ w tabeli 2 — norma europejska [10] rozpisuje ,,Kryterium 1” i ,,Kryterium
2” jedynie dla zamknigtych serii, ktore obejmujg — badz 1 wynik, badz od 2 do 4 wynikow
lub od 5 do 6 wynikow.

A co wtedy, gdy na placu budowy istnieje mozliwo$¢ uzyskania wiecej niz 6 wynikow ba-
dania wytrzymato$ci na $ciskanie z tej samej objetosci (partii) betonu? Wéowczas kryterium dla
usrednienia mozna wyprowadzi¢, korzystajac z rozwiazania cytowanego przez norme niemiec-
ka z serii DIN 1045 [2], adresowang do wykonawcdw robdt budowlanych. Podaje ona wzor:

ﬁm>ﬁk+(1,65f 2&8)0 1)

gdzie 6 oznacza szacunkowa warto$¢ odchylenia standardowego, okre$long na zbiorze mini-
mum 35 wynikéw uzyskanych wezesniej, np. w ramach badan wstgpnych — zaczerpnigtych
z dokumentacji udostgpnionej przez producenta. Norma [2] zastrzega jedynie, aby:

— 6 >3 MPa przy Il klasie nadzoru, oraz

— 6> 5 MPa przy III klasie nadzoru.

4. Przyklad oceny identycznosci dla betonu,
wytwarzanego pod oslona zakladowej kontroli produkcji —
bez certyfikatu jednostki autoryzowanej lub notyfikowanej

4.1. Zadanie

Realizowana jest budowa parterowego pawilonu przeznaczonego na ustugi — w zel-
betowej konstrukcji $cian, stupoéw, belek stropowych i plyty stropowej. Kontrakt z pobliska
wytwornia przewiduje dostawy betonu klasy C25/30, dowozonego betonowozami. Plan ba-
dan dla potrzeb potwierdzenia identycznosci zaktada pobdr i zaformowanie 6 probek sze-
Sciennych 15x15x15 cm w fazie betonowania $cian, 3 probek o identycznych wymiarach
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w fazie betonowania stupoéw i 6 takich samych probek — w fazie betonowania belek i ptyty
stropowej. Wyniki otrzymanych oznaczen wytrzymalosci na $ciskanie po 28 dniach dojrze-
wania probek przedstawiono w tabeli 3 (kolumna 3). Celem zadania jest ocena identyczno-
$ci, w oparciu o ciagi trzech wynikdéw nie pokrywajacych sig.

4.2. Rozwiazanie

TABELA 3
Test identycznos$ci betonu, wytwarzanego w warunkach zakladowej kontroli produkcji
— bez certyfikatu jednostki autoryzowanej lub notyfikowanej

Wynik badania Kryterium 2 Srec.inia z 3 Kryterium 1
nr Element | wytrzymatosci | 7 min lzvyn 1k.0w nLe . f min
probki | konstrucji £ ‘[(I\I/IPa] spetnione ? po ryw?atcyc S ‘[(K/IPa] spetnione ?
[MPa] wg Tab. 1 [MLga] wg Tab. 1

M 2 3 “ (6] (O] ™ ®)
1 35,5 26,0 tak

2 35,0 26,0 tak 33,2 34,0 nie
3 . 29,0 26,0 tak

4 sy 38,5 26,0 tak

5 38,0 26,0 tak 39,5 34,0 tak
6 42,0 26,0 tak

7 30,5 26,0 tak

8 stupy 39,0 26,0 tak 35,8 34,0 tak
9 38,0 26,0 tak

10 31,0 26,0 tak

11 38,0 26,0 tak 33,0 34,0 nie
12 belki 30,0 26,0 tak

13 i strop 37,5 26,0 tak

14 36,0 26,0 tak 36,7 34,0 tak
15 36,5 26,0 tak

5. Przyklad oceny identycznosci dla betonu,
wytwarzanego pod oslong zakladowej kontroli produkcji,
certyfikowanej przez jednostk¢ autoryzowana lub notyfikowana

5.1. Zadanie

Betonowany jest pawilon handlowy, taki sam jak w przyktadzie — rozdziat 4.1.
Nalezy przeprowadzié test identycznosci dla betonu C25/30 przy zatozeniu, ze budowa
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zaopatrywana jest z wytworni prowadzacej zaktadowa kontrolg produkcji, certyfikowa-
na przez uprawniong jednostk¢ zewnetrzna, a probki pobierane w tej samej kolejnosci
i podczas betonowania tych samych elementow jak w przykladzie. Nalezy sprawdzi¢ czy
uzyskane zostaly takie same wyniki oznaczen wytrzymatosci (tabela 3 i 4 — kolumna 3).
Analizie ma podlegaé ciag powigkszany o kolejny, dopisywany wynik.

TABELA 4
Test identycznoSci betonu, wytwarzanego w warunkach zakladowej kontroli produkcji
— z certyfikatem jednostki autoryzowanej lub notyfikowanej

& . .| Kryterium 2 $rednia z 3 Kryterium 1

= 2 = Wynik badalrnz.a . wynikéw nie f min | f min £ min
585 2 wytrzymatoscl | fmin | & | pokrywajacych si | [Mpa) | [MPa] | [MPa] | & =
. E) @ [l\{cfi’a] w[l\ipli]z i 2 om wg Tab. 2|wg Tab. 2| wg wzoru i 2

= g lab. 2 = [MPa] wiersz 2 | wiersz 3 @) s

ORE®) (3) 4) (5) (6) (7) (8) 9 (10)
1 35,5 260 | tak — — _ — —
2 35,0 260 | tak 35,20 31,00 — —_ tak
3 %‘ 29,0 26,0 tak 33,20 31,00 — — tak
4 2 38,5 26,0 tak 34,50 31,00 — — tak
5 38,0 26,0 tak 35,20 — 32,00 — tak
6 42,0 26,0 tak 36,30 — 32,00 — tak
7 30,5 26,0 tak 35,50 — — 32,70 tak
8 § 39,0 26,0 tak 35,94 — — 32,95 tak
9 | 38,0 26,0 | tak 36,17 — — 33,16 | tak
10 31,0 260 | tak 35,65 _ _ 3334 | tak
1 38,0 260 | tak 35,86 — — 33,49 | tak
12 = g 30,0 26,0 tak 35,37 — — 33,62 tak
13272 37,5 260 | tak 35,54 — — 3374 | tak
14 36,0 26,0 tak 35,57 — — 33,84 tak
15 36,5 26,0 tak 35,63 — — 33,94 tak

6. Podsumowanie

Analizujac tres¢ normy PN-EN 206-1 mozna zauwazy¢, ze rozréznia ona kontrole
zgodnosci [7, 8] 1 kontrolg identycznosci. Kontrola zgodnosci obejmuje parametry technicz-
ne okreslone na probkach wykonanych z inicjatywy wytworcy, wprost po wyprodukowaniu
betonu, za$ kontrolg¢ identycznosci przeprowadza wykonawca robot budowlanych, badz na
jego zlecenie — serwis zewnetrzny, bazujac na probkach pobranych bezposrednio przed uto-
zeniem mieszanki w deskowania.
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Réznice migdzy ww. ocenami polegaja m.in. na tym, ze oceny zgodnosci wytrzymatosci
dokonuje si¢ w oparciu o niezamknieta seri¢ wynikdw, troszczac si¢ o to, by wywodzily si¢
one z czasowego przedzialu — maksimum jednego roku. W przypadku oceny identycznos$ci
— w oparciu o zamknigtg seri¢ wynikdw, bowiem kazdy zabetonowany element konstrukcji
czy tez zabetonowany zespot elementow powtarzalnych pod wzglgdem sortymentu mate-
rialowego — mozna potraktowaé jako skonczony etap budowy. Przeciez nawet najdtuzej
trwajaca budowa osiaga na ogot finat, definitywnie przerywajac zaopatrzenie w beton.

Réznica czasu miedzy zaformowaniem probek dla potrzeb oceny zgodnosci i oceny
identycznosci wynosi od kilkudziesi¢eiu minut do kilku godzin. Chodzi o czas potrzebny na
zatadunek betonowozu, transport z wytwdrni na budowe oraz czas roztadunku i wbudowa-
nia. Postgpujacy z biegiem czasu proces wigzania cementu skutkuje m.in. réznymi wynikami
pomiaru konsystencji.

Ogolnie rzecz biorac — kryteria identycznosci dotyczace wytrzymatosci na Sciskanie
sa mniej skomplikowane niz odpowiadajace im kryteria zgodnosci, bowiem nie segreguja
wynikdw z rozbiciem na produkcje poczatkowsq i produkcj¢ ciagla. Wielomiany opisujace
podstawowe kryteria identycznosci wg PN-EN 206-1 — nie zawieraja w sobie oszacowangj
warto$ci odchylenia standardowego 6.

Kryteria identyczno$ci wytrzymatosci betonu, wyprodukowanego z zaangazowaniem
certyfikowanej kontroli produkcji (patrz: rozdziat 3.1), sa takie same jak normowe kryteria
oceny zgodnosci wytrzymatosci przewidziane dla stadium rozruchu, czyli — produkcji po-
czatkowej [8].

Ostrzejsze kryteria oceny identycznosci przewiduje norma dla betonu wytworzonego
pod zaktadowa kontrola produkcji, ktora nie podlega certyfikacji przez uprawniong jednostke
zewnetrzng (poréownaj: kryteria opisane w rozdziale 3).

Niezaleznie od tego, czy dostawa pochodzi z wytwdrni prowadzacej zaktadowa kontrolg
produkcji pod nadzorem zewngtrznej jednostki certyfikujacej czy tez bez nadzoru takiej jed-
nostki — kryterium dla dowolnego, pojedynczego wyniku jest zawsze takie samo. Poziomem
odniesienia pozostaje warto$¢ wytrzymatosci charakterystycznej, pomniejszona o 4 MPa (patrz:
tabela 1 i 2 — kolumna: , Kryterium 2”).

Z przeprowadzonej analizy identycznos$ci na przyktadzie ciagu wynikdéw badan wytrzy-
matosci na $ciskanie (rozdziaty 4 i 5) mozna wyprowadzi¢ nastgpujace wnioski:

— test w oparciu o kryterium identycznosci dla betonu wyprodukowanego pod ostong zaktado-
wej kontroli produkcji bez certyfikatu uprawnionej jednostki zewngtrznej (rozdziat 4) — jest
bardziej czuly od testu, przewidzianego dla jego odpowiednika z takim wtasnie certyfikatem
(rozdziat 5). Dla tych samych wartosci 1 kolejnosci wynikow w wierszu 3 i 12 (poréwnaj:
tabela 3 14, , Kryterium 1” — dla usrednienia) uzyskano odmienne rozstrzygnigcia;

— test identycznosci dla betonu wyprodukowanego pod ostona niecertyfikowanej kontroli
produkcji (rozdziat 4) dat rezultat negatywny w miejscu, w ktorym zaktadowa ocena
zgodno$ci wytrzymalo$ci rowniez wskazataby rozbieznos¢ z oczekiwaniami [8];

— w miar¢ rozbudowy ciagu wynikéw oznaczen wytrzymatosci betonu, ktérego wytwarza-
niu towarzyszy certyfikowana kontrola produkcji — warto$ci graniczne ,,Kryterium 17
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rosna, poczawszy od wartosci wytrzymatosci charakterystycznej, powigkszonej o 1 MPa

(patrz: tabela 4, kolumny: 7, 819).

Whioskowanie w ramach oceny identycznosci bazuje gléwnie na wynikach badan wy-
trzymatos$ci na $ciskanie. Nie oznacza to jednak, ze nie mozna poshugiwacé si¢ takze innymi
parametrami betonu. Przyktadem moze by¢ tutaj konsystencja mieszanki betonowej, ktorej
przypisano inne kryteria zgodnosci dla testu wykonywanego bezposrednio po oprdznieniu
mieszalnika w wytworni, inne za§ — dla fazy roztadunku na budowie [7].

W artykule opisano normowa procedur¢ oceny identycznosci, przeznaczona dla wy-
konawcy robot budowlanych, gdy zamierza on porownaé parametry dostarczanego betonu
z zapisami specyfikacji, ktora przedtozyl producentowi przed uruchomieniem dostaw mie-
szanki betonowe;j.

Odchodza w przesztos¢ archaiczne, niespojne praktyki zalecane norma poprzedniej ge-
neracji [9], dopuszczajace dowod wytrzymalosci w oparciu i probki-swiadki, zaformowane
i przechowywane na budowie — w tych samych warunkach atmosferycznych co dojrzewa-
jacy w deskowaniach beton.
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