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Jakos¢ wynikow badan

wytrzymatosci na sciskanie

| jej wptyw na kwalifikacje betonu
The influence of test results quality on the concrete qualifications
according to conformity criteria

roces produkcji betonu powi-
nien podlegac¢ kontroli, za kt6-
rg odpowiedzialny jest produ-
cent [1]. Kontrola powinna
obejmowac czynnosci i pomiary nie-
zbedne do stwierdzenia zgodnosci (lub
jej braku) wiasciwosci betonu z okre-
$lonymi wymaganiami, a wiec dobor
materiatéw, projektowanie betonu, jego
produkcje, badania oraz wykorzysta-
nie wynikdw badan w procesie dosko-
nalenia produkgiji i kontrole zgodnosci.
Norma PN-EN 206-1 wyrdznia kontro-
le zgodnosci wytrzymatosci betonu
na $ciskanie, kontrole zgodnosci wytrzy-
matos$ci betonu na rozcigganie przy roz-
tupywaniu, kontrole zgodnosci wtasciwo-
$ci innych niz wytrzymatos¢ oraz okresla
kryteria zgodnosci dla tych wtasciwosci.
W artykule dokonano analizy wytrzyma-
fosci betonu na $ciskanie w odniesieniu
do normowych kryteriéw zgodnosci.

Kontrola zgodnosci
wytrzymatosci na sciskanie

Kontrole zgodnosci wytrzymatosci
na $ciskanie przeprowadza sie na be-
tonach o okreslonych sktadach (recep-
tach) lub na rodzinach betonéw. Norma
PN-EN 206-1 rozréznia produkcje po-
czatkowg oraz produkcje ciagta, dla
ktérych plan pobierania probek oraz
kryteria zgodnosci sg rézne. Produk-
cja poczatkowa obejmuje produkcje
do momentu uzyskania co najmniej 35
wynikow badan w okresie nieprzekra-
czajacym 12 miesiecy [1, 2].

Duza czes$¢ producentéow betonu do-
konuje oceny zgodnosci produkowane-
go betonu zgodnie z kryteriami produk-
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cji poczatkowej (tabela 1), gdyz kryteria
sq tatwiejsze w stosowaniu, bowiem nie
wymagajg uwzglednienia wplywu od-
chylenia standardowego badanej cechy.
W przypadku duzej niejednorodnosci
produkowanego betonu, kryteria zgod-
nosci produkcji ciagtej sq bardziej rygo-
rystyczne niz produkcji poczatkowe;j.

metr 1’ zostat przyjety dla zatozonego
odchylenia standardowego w taki spo-
s6b, aby skonstruowana krzywa OC dla
proponowanych w normie [1] kryteriéw
zgodnosci miescita sie w obszarze kon-
trolowanym zalecanych krzywych gra-
nicznych przez CEB/CIB/FIB/RILEM [7]
oraz Taerwe [6].

Tabela 1. Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na sciskanie [1]

K ium 1 Kryterium 2
Liczba ,,n” wynikéw ba- ——— "yte":’m _ fytosium
Produkcja dai wytrzymatosci | Srednia z ,n” wynikéw | dowolny pojedynczy
na $ciskanie w zbiorze - wynik badania (f,)
[N/mm?] [N/mm?]
Poczatkowa 3 >f, +4 >f -4
Ciagta >15 >f, +1480 >f, -4

Kryterium zgodnosci dla wartosci
Sredniej zaproponowane w nhormie
PN-EN-206-1 [1] przyjete zostato zgod-
nie z algorytmem:

fon 2F, +K,

cm —

fon 2T + (ﬁj o
c

f,2f, +A o

cm =

gdzie:

k, —wartos¢ wspotczynnika testowego zale-
canego przez nome [1];

o — odchylenie standardowe dla populacji.

ﬁ =)
e}

Zaproponowane przez Taerwe [5]
i zalecane w normie PN-EN 206-1 [1]
wartosci A’ dla skorelowanych wynikow
podano w tabeli 2.

W przypadku produkcji poczatkowej
norma narzuca statg wartos¢ odchyle-
nia standardowego na poziomie 4/2,67
= 1,5 MPa bez wzgledu na wartos¢
Sredniej wytrzymatosci betonu. Para-

Tabela 2. Wartosci A dla wynikéw skorelo-
wanych prob o roznej liczebnosci [5, 6]

Liczba ,,n” wynikow Wartos¢ 1’
3 2,67
15 1,48

Kryteria zgodnosci podane w normie
PN-EN 206-1 oraz kryteria zgodnosci
podawane w specyfikacjach technicz-
nych wyrobow zaktadajg, ze uzyskane
wyniki badan sg wartoscig pewna nie-
obarczong niepewnosciami pomiaru,
co nie jest prawda. Kazdy wynik bada-
nia jest obarczony ,btedami” pierwsze-
go i drugiego rodzaju. Jest pewng
aproksymacjg wartosci mierzonej i po-
winien by¢ podawany wraz z niepew-
noscig uzyskania tego wyniku.

Koniecznos¢ okreslania niepewnosci
pomiaru narzucona jest wszystkim labo-
ratoriom akredytowanym, ktére muszg
dziata¢ zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN ISO/IEC 17025 [3]. Biorac to
pod uwage, wynik badania z uwzgled-
nieniem niepewnosci jest przedziatem,
anie jedng wartoscig [4]. Odnoszac wy-
nik badania do kryteriéw zgodnosci po-
danych w normie [1], analizuje sie prze-
dzialy, a nie pojedyncze wyniki.

Kontrola zgodnosci

z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru
Analizowano populacje wynikéw ba-

dan betonu o takim samym sktadzie

pochodzacego z jednej receptury beto-



nu produkowanego przez jeden wezet
betoniarski. Analizowany beton miat
zatozonag klase wytrzymatosci C20/25
i charakteryzowat sie duzg wadliwoscig,
produkcji. W analizie przyjeto kryteria
jak dla produkcji poczatkowej i pokry-
wajacych sie wynikéw badan. Popula-
cje analizowanych wynikéw przedsta-
wiono na rysunku. Uzyskane wyniki po-
chodzity z okresu od kwietnia 2010 r.
do grudnia 2011 r.
45,0

40,0 +

35,0: i i

s [ L
20,0

15,0 ¢

10,0 L— —
111 21 31 4 51 61 71 81

Wyniki badan poddanych analizie

W analizowanym przypadku normo-
we kryterium 2 nie stanowito zagroze-
nia dla kwalifikacji betonu pod wzgle-
dem jego zgodnosci. Wszystkie uzy-
skiwane wyniki byty wieksze od wyma-
ganych kryterium 2 (tabela 3). W oce-
nie zgodnosci decydujgcym kryterium
akceptacji weryfikowanej partii betonu
jest kryterium odnoszace sie do warto-
Sci $redniej (kryterium 1).

Wadliwo$¢ analizowanej populacji
wynikéw wynosita 8%, a 42% wynikow
badan nie spetniato normowych kryte-
riow zgodnosci dla produkcji poczatko-
wej. W zwigzku z tym, ze badania wy-
trzymatosci oraz pobieranie probek
wykonywane byto przez akredytowane
laboratorium, mozliwe byto uzyskanie
wartosci niepewnosci pomiaru w celu
okreslenia wytrzymatosci na Sciskanie.
Niepewno$¢ pomiaru oszacowano
na poziomie 1,1 N/mm?2. Przy takim za-
tozeniu obliczono granice przedziatow
uzyskanych wynikéw badan i porow-
nano je z normowym kryterium zgod-
nosci odnoszacym sie do wartosci
Sredniej. Po uwzglednieniu niepewno-
$ci pomiardw, liczba wynikéw badan
niespetniajgcych normowych kryteriow
zgodnosci spadta do 19%. W przed-
stawionym przyktadzie niepewnosc¢
pomiaru uzyskanych wynikow jest
mata w stosunku do uzyskiwanych wy-
nikow i stanowi mniej niz 3,5% wyniku.
Mimo tak niewielkiej wartosci uwzgled-
nienie jej w analizie pozwala zmniej-
szy¢ o ponad 50% liczbe wynikéw ba-
dan niespetniajgcych kryteriow zgod-
nosci.

Analizujgc te same wyniki badan wg
kryteriow produkcji ciagtej, ok. 52%

wynikow nie spetnia wymagan normo-
wych [1]. Uwzgledniajac niepewnos$c
pomiaru, liczba wynikéw badan nie-
spetniajacych kryteriow obniza sie
do ok. 38%. Przykiad ten potwierdza,
ze w przypadku duzej zmiennosci ja-
kosci betonu (odchylenie standardo-
we populacji wynikéw na poziomie
3,5 N/mm?) nieoptacalne jest prowa-
dzenie kontroli jakosci wg kryteriow
produkcji ciggtej.

Podsumowanie

Uwzglednienie niepewnosci pomia-
ru wytrzymatosci na sciskanie rozsze-
rza przedziat akceptowalnosci uzyski-

Tabela 3. Ocena zgodnosci czesci analizo-
wanej populacji wynikéw

Wytrzy- |Kryterium|Kryterium

matos¢ 1 2 Ocena
[MPa] fom i min
23,1 - -
29,7 - -
29,1 27,3 23,1 niespetnione
29,5 29,4 291 spetnione
27,5 28,7 27,5 |niespetnione
34,3 30,4 27,5 spetnione
28,1 30 27,5 spetnione
31,9 314 28,1 spetnione
26,1 28,7 26,1 niespetnione
28 28,7 26,1 niespetnione
29,4 27,8 26,1 |niespetnione
32,6 30 28 spetnione
33,8 31,9 29,4 spetnione
33 33,1 32,6 spetnione
32,8 33,2 32,8 spetnione

Wytrzy-

matos¢ +|Kryterium | Kryterium

niepew- Ocena
nos¢é

fcm fcimin

24,2 - -
30,8 - -
30,2 28,4 24,2 |niespetnione
30,6 30,5 30,2 spetnione
28,6 29,8 28,6 spetnione
35,4 31,5 28,6 spetnione
29,2 311 28,6 spetnione
33,0 32,5 29,2 spetnione
27,2 29,8 27,2 spetnione
29,1 29,8 27,2 spetnione
30,5 28,9 27,2 |niespetnione
33,7 31,1 29,1 spetnione
34,9 33 30,5 spetnione
34,1 34,2 33,7 spetnione
33,9 34,3 33,9 spetnione

wanych wynikéw badan. Kazda ze
stron procesu budowlanego jest zain-
teresowana dokonaniem rzetelnej
oceny zgodnosci betonu.

W analizie prowadzonej przy oce-
nie zgodnosci wazne jest uwzglednie-
nie faktu, ze kazdy wynik badania
uzyskiwany jest z okreslong jego nie-
pewnoscig. Catkowite pomijanie nie-
pewnosci nie jest podejsciem wtasci-
wym. Pominiecie niepewnosci pomia-
ru w ocenie jest mozliwe, gdy wszyst-
kie uzyskane wyniki spetniaja kryteria
zgodnosci. W pozostatych przypad-
kach, tj. gdy nastepuje dyskwalifika-
cja wyrobu na podstawie uzyskanych
wynikow bez uwzglednienia w anali-
zie niepewnosci pomiaréw uzyska-
nych wynikéw, dziatanie takie jest nie-
wiasciwe i moze skutkowac fatszywie
negatywng oceng wyrobu, ktéry
w rzeczywistosci spetnia kryteria nor-
mowe.

Abstract

Conformity criteria of compressive
strength of concrete specificed in stan-
dard PN-EN 206-1 relate to middle and
minimum values without measurement
uncertainty. The article presents the
analysis population of the test results of
compressive strength of concrete whose
were produced by one mixingplan and
tested by one accredited laboratory.
The analysis take the consideration of
measurement uncertainty and its influence
on the assessment of concrete.
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