“ Normowa kontrola betonu
- wedtug PN-EN 206-1

o

50

1. Wprowadzenie

Po siedmiu latach od wprowadzenia normy PN-EN
206-1:2003 [1] do naszej budowlanej rzeczywi-
stosci, a po szesciu latach jej samodzielnego obo-
wigzywania (norme PN-B-06250:1988 [2] wyco-
fano w styczniu 2004 roku), wydawac by sie mo-
gfo, ze zostata tak szeroko i doktadnie wdrozona
do stosowania, ze dzisiaj mozemy dyskutowac je-
dynie o modyfikacji zawartych w niej stwierdzen
czy zatozen.

Tymczasem... rzeczywisto$¢ jest zupetnie inna.
Wszyscy zwigzani z branzg zauwazaja, ze wcigz
ponad 90% produkcji to beton o parametrach
okreslonych przez starg, wycofang norme PN-B-
06250:1988 i z deklarowang zgodno$cia tak-
ze z tg norma. Przez fakt, ze norma PN-EN 206-
1:2003 nie jest normg zharmonizowang z dyrek-
tywa 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w
sprawie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych
panstw cztonkowskich dotyczacych wyrobdéw bu-
dowlanych, beton nie jest ,urzedowo” traktowa-
ny jako wyréb budowlany. Niesie to za sobg taki
skutek, ze deklarowanie zgodnosci tego wyrobu
z normg nieaktualng (wycofang) nie jest nielegal-
ne. A skutek dalszy — brak obowigzku powoduje
ciggle bardzo niski stan wiedzy w zakresie wymo-
gow, zwtaszcza w odniesieniu do toku postgpowa-
nia przy ocenie zgodnosci, czy do oceny jakosci be-
tonu w ogdle. Widac¢ to na kazdym kroku proce-
su inwestycyjnego — poczawszy od zatozen pro-
jektowych, poprzez produkcje, a na zastosowaniu
przy wznoszeniu obiektow (wykonawstwo, nadzor)
skonczywszy. Warto wiec podjac te tematyke na ta-
mach ,Budownictwa, Technologii, Architektury”,
by uruchomi¢ szersza dyskusje dotyczaca proble-
matyki oceny betonu jako materiatu konstrukcyjne-
go. Zwtaszcza ze ,nie zastuzyt” on sobie na status
wyrobu budowlanego. Dyskusja jest potrzebna, by
uksztafttowac i wdrozy¢ do stosowania jasne i pre-
cyzyjne zasady kontroli betonu zgodne z normg PN
-EN 206-1:2003, bo ta bedzie musiata by¢ po-
wazniej traktowana jako efekt usamodzielnienia sie
Eurokodoéw stanowigcych podstawy do projektowa-
nia, wraz z wycofaniem norm krajowych sprzecz-
nych z nimi, w marcu 2010 roku.

2. Norma PN-EN 206-1:2003

a norma PN-B-06250:1988

Ustanowienie nowej normy dla betonu PN-EN
206-1:2003 wprowadzito nowe zasady oceny
tego wyrobu, podobne jak dla pozostatych wyro-
béw budowlanych, dla ktérych opracowano nor-
my europejskie EN. Sg one zdecydowanie odmien-
ne od tych, ktére zastosowano w normie starej PN-
-88/B-06250. Ich cecha charakterystyczng jest
wprowadzenie pojecia kryteriow zgodnosci kontro-
lowanych wfasciwosci z wymaganiami wyspecyfi-
kowanymi w przepisach techniczno-budowlanych
(normach, projektach technicznych itp.).

Weczesniej, w mys$l normy PN-88/B-06250, kwali-
fikowano dang (okreslong normowo) partie betonu
do odpowiedniej klasy betonu na podstawie wnio-
skowania statystycznego uwzgledniajgcego licz-
no$¢ probek i zatozony poziom ufnosci. | tak, w
rozdziale 5.1 starej normy zasady oceny sformuto-
wano nastepujaco:

Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do da-
nej klasy, jesli jego wytrzymatos¢ spetnia naste-
pujace warunki:

a) przy liczbie kontrolowanych prébek n mniej-
szej niz 15:

R, . 20RS 1

gdzie:

R, ... — najmniejsza wartos¢ wytrzymatosci w ba-
danej serii n prébek

o — wspdtczynnik zalezny od liczby probek n, wg
tablicy 1

R .6 — wytrzymatos¢ gwarantowana

Tablica 1. Wspdtczynnik statystyczny do oceny partii betonu

Liczba prébek, n o
3+4 1,15
5+8 1,10
9+ 14 1,05

W przypadku gdy warunek (1) nie jest spetniony,
beton mozna uznac za
odpowiadajacy klasie, jezeli:
R = RE )
oraz
R,>1,2R}¢ 3
b) przy liczbie kontrolowanych prébek n > 15 za-
miast warunku (1) obowigzuje
warunek:
R, -1,64s>R}° 4)
gdzie:
R, — srednia wartosc wytrzymatosci
s — odchylenie standardowe wytrzymatosci.
W przypadku gdy warunki normowe nie sg spet-
nione, kontrolowang partie betonu nalezy zakwa-
lifikowac do odpowiednio nizszej klasy.
Warto$¢ wystepujacego we wzorze (4) parametru
statystycznego k = 1,64 wynika wtasnie z liczno-
éci prébek n > 15, przyjecia rozktadu normalnego
oraz poziomu ufnosci > 0,5, przy zatozonej wadli-
wosci 5%. Stara norma podobnie precyzyjnie okre-
$la wymagania oraz sposéb badania i sposéb oce-
ny betonu w zakresie specjalnych wtasciwosci, tj.
nasigkliwosci, odpornosci na dziatanie mrozu oraz
przepuszczalnosci wody, przy czym nie stosuje sie
tutaj écistego wnioskowania statystycznego.
Odmienne podejscie do definiowania kryteriéw
zgodnosci w nowej normie PN-EN 206-1 polega
na zastosowaniu nie prostego wnioskowania staty-
stycznego, ale funkcji operacyjno-charakterystycz-
nych (metoda OCC — operating characteristic cu-
rve), przy zatozonych ryzykach dostawcy (PRQ
— Producer Risk Quality) i odbiorcy (CRQ — Consu-
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mer Risk Quality), pomijajagc wymagania dotycza-
ce poziomu ufnosci [3]. Jest to procedura podobna
do stosowanej w normach dotyczacych statystycz-
nego sterowania jakoscig. Méwimy zatem o warto-
$ci wytrzymatosci charakterystycznej fck, ponizej
ktérej moze sie znalez¢ 5% populacji wszystkich
mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej ob-
jetosci betonu. Wprowadzono przy tym dolne ogra-
niczenie dla probek wadliwych, réwne fck — 4. Dla
takiego zafozenia opracowane sg wszystkie zasady
oraz wspotczynniki przy kontroli zgodnosci betonu
w zakresie wytrzymatosci wedtug PN-EN 206-1.

3. Kontrola produkcji

Przedstawione powyzej kryteria zgodnosci jako

wyréznik nowych zasad oceny wyrobu stanowiag

podstawe do orzeczenia o zgodnosci lub niezgod-

nosci danego wyrobu, czyli sg zasadniczym ele-

mentem kontroli zgodnos$ci z wymaganiami (kry-

teriami) okreslonymi w specyfikacjach (normach).

Kontrola zgodnosci stanowi integralng cze$¢ kon-

troli produkcji i zgodnie z definicjg przedstawio-

ng w normie PN-EN 206-1 obejmuje ogdt dziatari

i decyzji podejmowanych wedtug zasad zgodnosci

przyjetych przed sprawdzeniem zgodnosci betonu

ze specyfikacjg. Jest wiec jedng z czynno$ci wcho-

dzacych w sktad kontroli produkciji. Ta z kolei obej-

muje wszystkie pomiary konieczne do zachowania

wtasciwosci betonu zgodnie z okreslonymi wyma-

ganiami, a wiec:

¢ dobdr materiatow

* projektowanie betonu

* produkcje betonu

¢ sprawdzenia i badania

* wykorzystanie wynikéw badan dotyczacych
sktadnikéw, mieszanki betonowej i betonu oraz
sprzetu

e w przypadkach, ktérych to dotyczy, kontrole
sprzetu stosowanego do transportu mieszanki
betonowej

¢ kontrole zgodnosci

a w szczegblnosci opisane w kolejnych podrozdzia-

tach normy czynnos$ci kontrolne w odniesieniu do:

» ustalania sktadu betonu, w tym badan wstep-
nych

¢ personelu

* sprzetu i urzadzen (magazynowanie materiatéw,
urzadzenia dozujace, betoniarki, sprzet do bada-
nia)

* dozowania skfadnikow

* mieszania mieszanki betonowej

* procedur kontroli produkcji (kontrola sktadni-
kéw, kontrola sprzetu, kontrola procedur pro-
dukcji i wtasciwosci betonu — dla tych procedur
podane sg w normie obszerne, szczegotowe ta-
blice zestawiajgce sprawdzenia lub badania oraz
minimalne czestotliwosci ich wykonywania).

Bardzo istotnym zapisem w normie jest, ze kazdy

beton powinien podlega¢ procesowi kontroli pro-

dukcji, za ktéry jest odpowiedzialny producent.

Jasno stad wynika, ze prowadzenie kontroli pro-

dukcji jest jednym z podstawowych obowigzkow

producenta betonu.

Potwierdzeniem prowadzenia kontroli produkcji

jest wdrozenie i utrzymywanie udokumentowanego

systemu kontroli produkcji w postaci ksiegi kon-

troli produkcji, zawierajacej odpowiednie procedu-

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

fot. Archiwum

ry i instrukcje, a to przedstawione jest w oddziel-
nym rozdziale. Przedstawiono tam takze szczego-
fowo sposéb dokumentowania i przechowywania
wynikéw z badan.

4. Kontrola zgodnosci

W kontroli zgodnosci wyrdznia sie kontrole zgod-
nosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie, kontro-
le zgodnosci wytrzymatosci betonu na rozcigganie
przy roztupywaniu oraz kontrole zgodnosci wtasci-
wosci innych niz wytrzymatos¢. Najwazniejsza, bo
dotyczaca kazdego betonu, a jednoczesnie najtrud-
niejsza do opanowania jest kontrola zgodnosci wy-
trzymatosci betonu na Sciskanie, poswiadczajaca
klase betonu.

4.1. Kontrola zgodnosci wytrzymafosci betonu na
sciskanie

Ocena przeprowadzana jest dla poszczegélnych
sktadéw betondéw (poszczegélnych receptur) lub
dla rodzin betonéw (do tej pory nie ma wytycz-
nych co do okre$lenia sposobu ustalania rodziny),
rozrézniajac produkcje poczatkowa oraz produk-
cje ciagta. Intuicyjnie mozemy odczuwacé, ze kon-
trola dla produkcji poczatkowej jest intensywniej-
sza i z wiekszym zapasem wytrzymatosci, a zatem
drozsza. Dlatego istotne jest, jak produkcja jest za-
kwalifikowana.
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Tablica 2. Minimalna czestotliwos¢ pobierania prébek do oceny zgodnosci

Poczatkowa (do momentu uzy-
skania co najmniej 35 wyni-
kéw badan)

Po pierwszych 50 m? produkcji #

Pierwsze 50 m?

produkcji Beton z certyfikatem

kontroli produkcji

Beton bez certyfikatu
kontroli produkcji

1/200 m? lub 2/ty-

3 prébki dzien produkcii

1/150 m® lub 1/

Ciagfa® (po uzyskaniu co naj-
mniej 35 wynikéw badan)

dzien produkcji
1/400 m? lub 1/ty-

dzien produkcji

@ Pobieranie probek powinno by¢ roztozone w czasie produkcji i nie zaleca sie pobierania wie-
cej niz 1 prébki z kazdych 25 m® mieszanki

9 Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikéw badania przekracza 1,37c, czestotli-
wos¢ pobierania probek nalezy zwiekszy¢ do czestotliwosci wymaganej dla produkcji poczat-
kowej, do uzyskania nastepnych 35 wynikéw badan

Tablica 3. Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na sciskanie

Poczatkowa 3

Srednia z ,n” wynikow
(f, ) N/mm?

>f, +4

Dowolny pojedynczy wy-
nik badania (f,) N/mm?

>, -4

Ciagfa

nie mniej niz 15

>f, + 1,485 >f, -4

Produkcja poczatkowa obejmuje produkcje do mo-
mentu otrzymania co najmniej 35 wynikéw badan.
Produkcje ciagta osiaga sie, gdy uzyska sie co naj-
mniej 35 wynikéw badan w okresie nieprzekracza-
jacym 12 miesiecy.

fot. Archiwum

Jesli produkcja betonu o indywidualnym sktadzie
lub rodziny betondw zostanie wstrzymana na dfu-
zej niz 12 miesiecy, producent zmuszony jest do
przyjecia planu pobierania prébek i kryteriow zgod-
nosci jak dla produkcji poczatkowej.
Ocena zgodnosci ma by¢ przeprowadzona na wy-
nikach badan uzyskanych podczas okresu oceny,
ktéry nie powinien przekroczy¢ ostatnich 12 mie-
siecy produkcji.
W czasie produkciji ciggtej producent moze przyjaé¢
plan pobierania i badania prébek oraz kryteria jak
dla produkcji poczatkowej, co w pewnym sensie
moze oznaczac ostrzejsze rygory kontroli.
Probki mieszanki betonowej nalezy pobierac¢ zgod-
nie z PN-EN 12350-1, z kazdej rodziny betonéw
produkowanych w warunkach uznanych za jedno-
rodne. Minimalna czestotliwo$¢ pobierania i bada-
nia prébek betonu powinna by¢ zgodna z tablicg
2, przyjmujac czestotliwo$¢, ktéra daje najwieksza
liczbe prébek odpowiednig dla produkcji poczatko-
wej lub ciagtej.
Miejsce pobierania probek do badan zgodnosci
nalezy tak wybra¢, aby odpowiednie wtasciwosci
betonu oraz jego skfad nie zmieniaty sie znacza-
co miedzy miejscem pobierania probek a miejscem
dostawy.
Wynikiem badania moze by¢ wynik badania po-
jedynczej probki lub $rednia z wynikéw badania
probek wykonanych z tej samej prébki mieszanki
betonowej i badanej w tym samym wieku. Prob-
ka mieszanki betonowej moze by¢ punktowa lub
ztozona.
Zgodnos¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie oce-
niana jest na prébkach badanych w 28. dniu doj-
rzewania. Jesli wytrzymafos$¢ zostata wyspecyfiko-
wana dla innego wieku, zgodno$¢ ocenia sie na
probkach badanych w wieku okreslonym w spe-
cyfikacji. Przy ocenie zgodnosci stosowane sg dwa
kryteria zgodnosci:

— dla zbioru ,n" niepokrywajacych sie lub pokry-
wajacych sie kolejnych wynikéw poprzez wyli-
czong wartos¢ $rednig wytrzymatosci z ,,n” wy-
nikéw badania —f__ (kryterium 1)

— dla kazdego pojedynczego wyniku badania f
(kryterium 2).

Zgodnosc jest potwierdzona, jesli oba kryteria po-

dane w tablicy 3 dla produkcji poczatkowej albo

ciagtej sg spetnione.

Po tej dtugiej serii definicji i zasad nalezafoby sie

zastanowi¢ — jak to wykorzystywa¢ w praktyce?

Jakie kolejno kroki wykonywa¢ w procedurze oce-

ny zgodnosci? Sprébujmy je ustalié:

1. Po akceptacji badan wstepnych wdrazamy re-
cepture betonu do produkcji.

2.7 pierwszych 50 m?® betonu pobieramy 3 préb-
ki. Dla nich dokonamy oceny zgodnosci z kryte-
riami okre$lonymi w tablicy 3 dla produkcji po-
czatkowej, tzn. Srednia wytrzymatosc f_ z tych
trzech probek ma by¢ wigksza lub rowna f, + 4
[N/mm?] oraz dowolny pojedynczy wynik bada-
nia z tych trzech fci ma by¢ wiekszy lub réwny
f, -4 [IN'mm?].

3. Produkujemy beton dalej (moze to by¢ nawet ta
sama dostawa, co opisana powyzej w p. 2, jesli
przekracza ilo$¢ 50 m3). Zmieniamy tylko cze-
stotliwo$¢ pobierania prébek — jedna na 150 m?
lub jedna na 1 dzien produkcji. Dalej tez doko-

kwiecien — czerwiec 2010



nujemy oceny z trzech, zawsze kolejnych pré-
bek, ale mozemy wybra¢ — z niepokrywajacych
sie wynikéw lub pokrywajacych sie. Przy niepo-
krywajacych sie grupujemy je kolejno po trzy
i osobno dokonujemy oceny dla kazdej trojki.
Przy pokrywajacych sie, gdy otrzymamy nastep-
ny wynik, pierwszy odrzucamy — ale dalej robi-
my to dla trzech prébek. Oceny dokonujemy we-
dfug kryteriéw przedstawionych powyzej w p. 2.

4. Dziatamy tak az do uzyskania 35 wynikéw, bo
wtedy mozemy przej$¢ na produkcje ciagfa. Ale
musimy spetni¢ jeszcze jeden warunek — musi to
trwaé ponad trzy miesigce. Jesli nasza produk-
cja jest bardzo intensywna juz w poczatkowym
okresie i uzyskamy wiecej wynikéw w tym cza-
sie (trzech miesiecy), to na produkcje ciggta mo-
zemy przej$¢ i tak dopiero po trzech miesigcach
produkcji. Te 35 wynikéw (lub wiecej — z trzech
miesiecy produkcji) stuzy do wstepnego oblicze-
nia odchylenia standardowego G.

5.0d tego momentu mozemy (ale nie musimy!)
przej$¢ do oceny jak dla produkcji ciagtej, tzn.
$rednia wytrzymato$¢ f_ | z nie mniej niz 15 pro-
bek ma by¢ wigksza lub rowna f, + 1,480 [N/
mm?] oraz dowolny pojedynczy wynik badania z
tych nie mniej niz pigtnastu f, ma by¢ wigkszy
lub rowny f, - 4 [N/mm?]. Znéw mamy mozli-
wos$¢ wyboru — z wynikéw niepokrywajgcych sie
lub pokrywajacych sie, ale muszg by¢ zawsze
kolejne.

6. Dziatamy tak dopdéty, dopdki przerwa w produk-
cji danego betonu nie trwa dfuzej niz 12 mie-
siecy. Jesli po ponad 12-miesiecznej przerwie
wznawiamy produkcje — musimy ocene rozpo-
cza¢ od nowa, jak dla produkcji poczatkowej, az
do ponownego uzyskania 35 wynikéw badania.

7.Podczas trwania produkcji ciggtej nie mozemy
zapomina¢ o koniecznosci weryfikacji wstep-
nie obliczonej wartoéci odchylenia standardo-
wego. Moze ono by¢ stosowane w pézniejszym
okresie produkcji, w ktérym sprawdza sie zgod-
nos¢, pod warunkiem ze odchylenie standardo-
we ostatnich 15 wynikéw (s ;) nie odbiega zna-
czaco od przyjetego odchylenia standardowego
(o). Warunek uzywania wstepnie oszacowane-
go odchylenia standardowego jest nastepujacy:

0,636 <s,.<1,37c (5)
Oznacza to, ze stale nalezy wylicza¢ odchylenie
standardowe z ostatnich 15 wynikéw (s,,) i gdy
warto$¢ ta znajdzie sie poza ww. granicami, nalezy
okresli¢ nowe oszacowanie G na podstawie ostat-

nich dostepnych 35 wynikéw badan.

4.2. Kontrola zgodnosci wytrzymafosci betonu na
rozcigganie przy rozfupywaniu

Ocena przeprowadzana na podobnych zatozeniach
jak dla wytrzymatos$ci na $ciskanie, z drobnymi
wyjatkami.

Po pierwsze — robi sig to tylko wtedy, gdy wytrzy-
mato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu
jest wyspecyfikowana.

Po drugie — nie stosuje sie pojecia rodziny beto-
néw — beton o poszczegdlnych sktadach oceniany
ma by¢ oddzielnie.

Po trzecie — ocene zgodnos$ci mozna przeprowa-
dza¢ w okresie oceny zgodnosci, ktéry nie powi-
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Tablica 4. Kryteria zgodnosci dotyczgce wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu

Tablica 5. Kryteria zgodno$ci dotyczgce wtasciwosci innych niz wytrzymato$é

@ chyba Ze granice sg okreslone w specyfikacji

Tablica 6. Kryteria zgodnosci dotyczace konsystencji

P -0,05 +0,03
Stopieni za- | £y 19350.4 patrz tablica 8
geszczalno$ci -0,072 +0,05
-15 mm +30 mm
Roz, EN 12350-5 atrz tablica 8
plyw P -25 mm® | +40 mm®

@ Przy braku gornej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchylen tych

nie stosuje sie

b Stosuje sie wytacznie dla konsystencji badanej na poczatku roztadunku mieszarki samo-

chodowej
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Tablice 7 i 8. Liczby kwalifikujace dotyczace kryteriéw zgodnosci dla wiasciwosci innych niz
wytrzymatos$é

W przypadku, gdy liczba badan przekracza

100, odpowiednig liczbe kwalifikujgcg moz-
na przyja¢ wg ISO 2859-1:1999, tablica 2-A

Tablica 9. Kryteria identycznosci dotyczace wytrzymatosci na Sciskanie w przypadku betonu
wytwarzanego w warunkach certyfikowanej kontroli produkcji

fot. Archiwum

nien przekracza¢ 12 miesiecy.

Zgodno$¢ wytrzymatosci betonu na rozcigganie

przy roztupywaniu ocenia sie na prébkach bada-

nych w 28. dniu dojrzewania, chyba ze okreslo-
no inny wiek badania. Przy ocenie stosuje sie dwa
kryteria zgodnosci:

— dla zbioru ,n" niepokrywajacych sie lub pokry-
wajacych sie kolejnych wynikéw badan poprzez
wyliczong warto$¢ $Srednig wytrzymatosci z ,n”
wynikéw badania f_ (kryterium 1)

— kazdego pojedynczego wyniku badania f, (kryte-
rium 2).

Zgodnos$¢ z charakterystyczng wytrzymatoscig na

rozcigganie przy roztupywaniu (f,) jest potwierdzo-

na, jesli wyniki badan spetfniajg oba kryteria poda-

ne w tablicy 4, odpowiednio dla produkcji poczat-
kowej albo ciagtej.

Nalezy odpowiednio stosowaé¢ postanowienia do-
tyczace weryfikacji odchylenia standardowego, jak
podano przy ocenie wytrzymatosci betonu na Sci-
skanie.

4.3. Kontrola zgodnosci wtasciwosci betonu in-

nych niz wytrzymatosé

Gdy sg wyspecyfikowane inne wtasciwosci betonu

niz wytrzymatos$¢, to oceneg ich zgodnosci nalezy

przeprowadzi¢ w okresie oceny, ktéry nie powinien
przekraczac¢ ostatnich 12 miesiecy.

Prébki mieszanki betonowej nalezy losowo wybie-

ra¢ i pobiera¢ zgodnie z EN12350-1. Prébki nale-

zy pobiera¢ z kazdej rodziny betonéw produkowa-
nych w warunkach uznanych za jednorodne. Mini-
malna liczba probek oraz metody badania powin-

ny by¢ dobierane zgodnie z tablicami 5 i 6.

Zgodnosc betonu okresla sie przez zliczenie liczby

wynikéw uzyskanych w okresie oceny, ktére lezg

poza okre$lonymi wartosciami granicznymi, grani-
cami klas lub tolerancjami dla zatozonej wartosci,

a nastepnie poréwnanie jej z maksymalng dopusz-

czalna liczba (metoda alternatywna).

Zgodnos¢ z wymagang wiasciwoscia jest potwier-

dzona, gdy:

— liczba wynikéw badan spoza okres$lonych war-
tosci granicznych, granic klas lub tolerancji dla
zatozonej wartosci, jak podano w tablicy 5 i 6,
nie jest wieksza niz liczba kwalifikujaca w tabli-
cach 7 lub 8

— wszystkie pojedyncze wyniki badania zawieraja
sie w granicach maksymalnych dopuszczalnych
odchylen podanych w tablicy 5 lub 6.

4.4. Kontrola zgodnosci betonu recepturowego, w
tym normowego betonu recepturowego

Tej kontroli nie przeprowadza sig zbyt czesto, gdyz
w praktyce prawie w ogéle nie spotyka sie betonu
specyfikowanego jako recepturowy.

Zgodnos$é kazdego zarobu betonu recepturowego
nalezy oceni¢ pod wzgledem zawartosci cemen-
tu, maksymalnego nominalnego gérnego wymiaru
ziaren kruszywa i jego uziarnienia (wtedy jesli sa
okreslane) oraz odpowiednio wspdétczynnika woda/
cement, ilosci domieszki lub dodatku.

Kontrola ma za zadanie sprawdzenie, czy ilosci ce-
mentu, kruszywa, domieszek i dodatkéw, ktére za-
rejestrowano w zapisie produkcji lub na wydru-
ku z przyrzadu rejestrujacego zaréb, zawierajg sie
w granicach tolerancji podanych w normie.
Wspétczynnik woda/cement powinien zawiera¢ sie
w granicach +0,04 wartosci okre$lone;j.

Przy ocenie zgodnosci konsystencji wykorzystuje
sie postanowienia zawarte w tablicy 6.

Zgodnos¢ w zakresie rodzaju i klasy wytrzymato-
éci cementu, rodzaju kruszyw, rodzaju domieszek
lub typu dodatkéw; pochodzenia sktadnikéw beto-
nu, ocenia sie przez poréwnanie zapisu z produk-
cji oraz dokumentéw dostawy skfadnikéw z okre-
$lonymi wymaganiami.

5. Dziatania podejmowane

w przypadku niezgodnosci wyrobu

W przypadku niezgodnosci norma nakazuje produ-
centowi podjaé¢ nastepujace dziatania:
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— sprawdzi¢ wyniki badan i jesli sg nieprawidfo-
we, podjg¢ dziatania majace na celu wyelimino-
wanie btedow
jesli niezgodno$¢ zostata potwierdzona, np.
przez powtérne badania, podja¢ dziatania ko-
rygujace, tacznie z przegladem przez kierownic-
two odpowiednich procedur kontroli produkcji
jesli niezgodno$¢ ze specyfikacja jest potwier-
dzona, co nie byto wiadome przy dostawie, po-
wiadomié o tym specyfikujacego oraz wyko-
nawce, aby unikngé szkodliwych konsekwencji
niezgodnosci

Uwagi:

* wartosci w tablicy wyrazone w [MPa]
« klasa kontrolowanego betonu C25/30,
* kol. 2 — data pobrania

— odnotowa¢ dziatania w powyzszych punktach.
Jesli niezgodno$¢ betonu spowodowana jest do-
daniem wody lub domieszek, producent powinien
podja¢ dziatania jedynie wéwczas, gdy to on pod-
jaf decyzje o takim dodaniu.

6. Ocena identycznosci

Opisana wyzej kontrola zgodnosci realizowana jest
przez producenta betonu i w zasadzie powinna by¢
wystarczajgca z punktu widzenia zapewnienia ja-
kosci tego wyrobu. W przypadku jednak watpli-
wosci odbiorcy co do jakosci betonu (partii beto-

* kol. 4 — $rednia z 3 wynikéw dla produkcji poczatkowej, z 15 dla produkc;ji ciagtej (po uzyskaniu 35 wynikéw,
* kol. 5 = (f, — 4) taka sama wartos¢ zarowno dla produkcji poczatkowej jak i ciagtej,

* kol. 6 = (f, + 4) dla produkcji poczatkowej lub (f, + 1,48c) dla produkcji ciagtej,

* kol. 7 — wstepnie obliczona warto$¢ odchylenia standardowego ¢ z 35 wynikéw produkcji poczatkowej,

* kol. 8 i kol. 9 — wartosci graniczne do weryfikowania wstepnie oszacowanego odchylenia standardowego ¢ poprzez poréwnanie z nimi wartosci odchylenia
standardowego s15 z kol. 10, obliczanego dla ostatnich 15 wynikéw — w przypadku przekroczenia tych wartosci granicznych konieczne jest ponowne oblicze-
nie odchylenia standardowego o z ostatnich 35 wynikéw (pojawi sig¢ nowa warto$¢ c w kol. 7!).
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Tablica 10. Przyktadowy ar-
kusz kontroli zgodnosci wy-
trzymatosci betonu na sci-
skanie dla betonu C25/30
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nu okreslonej w normie jako zaréb lub tadunek)
lub w przypadku gdy odbiorca zmuszony jest do
dodatkowej kontroli poprzez zapisy w specyfika-
cji technicznej do projektu, przeprowadzane jest
badanie i ocena identycznosci, a tym rzadzg zu-
petnie inne reguty. Przede wszystkim nie ma moz-
liwosci analizowania tak obszernych zbioréw wy-
nikdw, bo ograniczaja sie one do pewnych okre-
Slonych, stosunkowo nieduzych, objetosci betonu.
Oceny dokonuje sie, w przypadku betonu bez cer-
tyfikacji produkcji, wedtug kryteridw jak dla pro-
dukcji poczatkowej (tablica 3), bez wzgledu na
to, jakiej oceny dokonuje producent przy kontroli
zgodnosci (dla produkcji poczatkowej czy ciagtej).
W przypadku za$ certyfikowanej produkcji wedtug
dwéch oddzielnych kryteriéw, przedstawionych w
tablicy 9.

Zresztg obojetne, czy produkcja jest certyfikowa-
na czy nie, w ocenie nie uwzglednia sie odchylenia
standardowego. Celem badania identycznosci nie
jest bowiem sprawdzanie zmiennosci wynikow, ale

wskazanie, ze okre$lona objeto$¢ betonu nalezy do
tej samej populacji, ktéra w ramach oceny zgod-
nosci zostata sprawdzona przez producenta jako
zgodna pod wzgledem wytrzymatosci charaktery-
stycznej. Analizuje sig tez inne wyniki badan — za
wynik badania w kontroli identycznosci przyjmu-
je sie $rednig z wynikéw co najmniej dwdch pro-
bek do badania wykonanych z jednej probki mie-
szanki betonowej i badanych w tym samym wie-
ku (wskazuje to na konieczno$¢ pobrania co naj-
mniej dwa razy wiecej probek niz pdzniej ocenia-
nych jest wynikéw).

Praktyka potwierdza niestety, ze w $lad za przyzwy-
czajeniami ze starej normy (PN-B-06250:1988),
przy kontroli betonu dla innych uczestnikéw proce-
su budowlanego (wykonawcy, nadzor), przyjmuje
sie zarowno czestotliwosci i sposob pobierania pro-
bek, jak i kryteria oceny, takie same jak dla kontro-
li zgodnosci, a ta przynalezna jest wyfacznie pro-
ducentowi betonu. Do$¢ nagminnie stosowana jest
praktyka ,uszczesliwiania” wykonawcéw robét czy
nadzoru tak sformufowanym zakresem badan juz
na etapie zapiséw specyfikacji do projektu.

7. Przyktad prowadzenia kontroli zgodnosci wy-
trzymatosci betonu na $ciskanie

W tablicy 10 przedstawiono przyktad kontro-
li zgodnosci dla wybranej receptury betonu klasy
C25/30 do momentu przejscia z produkcji poczat-
kowej na produkcje ciagta.

dr inz. Grzegorz BAJOREK

Politechnika Rzeszowska

Centrum Technologiczne Budownictwa

przy Politechnice Rzeszowskiej

mgr inz. Ludwik Betlej

Centrum Technologiczne Betonu, Dyckerhoff Polska

Literatura

1 PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania,
wtasciwosci, produkcja i zgodnosc

2 PN-B-06250:1988 Beton zwykty

3 L. Brunarski, Nowe normowe kryteria zgodnosci be-
tonu, ,Budownictwo, Technologie, Architektura”,
Polski Cement, 2/2004

kwiecien — czerwiec 2010



