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Streszczenie. Normy przedmiotowe okreslajace wymagania
dotyczace wyrobow budowlanych czesto zalecaja stosowanie
metod statystycznych w trakcie kontroli odbiorczej. Kontrolg od-
biorcza mozna prowadzi¢ przy uzyciu metod alternatywnych lub
liczbowych. W artykule omowiono skrétowo procedury i sche-
maty kontroli na podstawie liczbowej oceny wiasciwosci wyro-
bow, opisane w normie PN-ISO 3951.

Stowa kluczowe: betonowe wyroby prefabrykowane, kontrola

and concrete products

Abstract. Standards that specified the requirements for
construction products often recommend the use of statistical
methods during the acceptance inspection. That inspection can be
carried out by attributes or by variables. Sampling procedures and
schemes for inspection by variables described in ISO 3951 are
shortly presented in the paper.

Keywords: precast concrete elements, acceptance inspection,

odbiorcza, metoda liczbowa.

ykorzystanie metod staty-

stycznych podczas kontroli

odbiorczej pozwala na unik-

nigcie nadmiernych kosztow.
Ponadto w przypadku prefabrykowanych
wyrobow betonowych do badania stosuje
si¢ losowe pobieranie probek (kontrola wy-
rywkowa), co dodatkowo zmniejsza koszt
calej procedury.

Glownym celem wyrywkowej kontroli
odbiorczej wyrobow jest okreslenie, czy
partia, z ktorej pochodzi pobrana probka,
spelnia zalozone wcze$niej wymagania ja-
ko$ciowe, a wigec czy mozna ja uznaé za
zgodna z tymi wymaganiami. W przypad-
ku gdy badana probka nie spetnia wyma-
gan, wowczas calg parti¢ nalezy uznaé
zaniezgodna i wdrozy¢ procedurg postepo-
wania z wyrobem niezgodnym. Ze wzgle-
du na oceng badanych cech, kontroli od-
biorczej mozna dokona¢ metoda alterna-
tywna lub liczbowa. Podczas kontroli od-
biorczej metoda liczbowa ocenie poddaje
si¢ tylko cechy mierzalne, np.: wymiar,
gestosé, wytrzymatosé. Parti¢ wyrobow
uznaje si¢ za zgodna z wymaganiami, jesli
obliczona tzw. statystyka jakosci nie prze-
kracza statej kwalifikujacej k, zaleznej
od okreslonej wartosci akceptowanego
poziomu jakos$ci AQL oraz od liczno$ci
probki. Plan badania i procedury kontroli
metoda liczbowa okresla m.in. norma
PN-ISO 3951 Kontrola wyrywkowa pro-
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inspection by variables.

centu jednostek niezgodnych na podstawie
liczbowej oceny wiasciwosci, procedury
i nomogramy, komplementarna w stosun-
ku do PN-ISO 2859-1:2003 Procedury
kontroli wyrywkowej metodq alternatyw-
nq — Czes¢ 1: Schematy kontroli indekso-
wane na podstawie granicy akceptowanej
Jjakosci (AQL) stosowane do kontroli par-
tii za partiq. Aby w procedurze kontroli
wyrywkowej zastosowa¢ metodg liczbo-
wa, musza by¢ spetnione nastgpujace wa-
runki:

m kontroli systematycznie poddaje sig
seri¢ partii wyrobow dostarczanych przez
konkretnego producenta stosujacego caty
czas ten sam proces produkcyjny;

m analizowana cecha wyrobu jest mie-
rzalna na skali ciagtej;

m produkcja jest statystycznie uregulo-
wana, a badana cecha wyrobu ma rozktad
normalny lub zblizony do normalnego.

Wszystkie wymienione wymagania sa
spetnione w przypadku produkcji prefabry-
kowanych wyrobéw betonowych (np. beto-
nowej kostki brukowej, betonowych ptyt
brukowych, kraweznikéw betonowych).
Do wyznaczania planu badania stosuje si¢
wartoS$ci granicy akceptowalnej jakoSci
AQL, wynoszace 0,1 — 10% (analogicznie
jak w PN-ISO 2859-1). W zaleznosci od
istotnosci niezgodnosci stosuje sig rézne
poziomy AQL, np. niezgodnosci istotne
(np. wytrzymatos¢ plyt brukowych) zalicza
do klasy 1 i przypisuje im wyzsze wartosci
niz niezgodnosciom mniej istotnym (np.
wymiary wspomnianych ptyt).
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Badania odbiorcze przeprowadza sig,
przyjmujac okreslony poziom kontroli, $ci-
$le powiazany z wielkoscia partii i liczba po-
branych probek. Norma PN-ISO 3951 poda-
je trzy ogolne poziomy kontroli: I, IT i IIT
oraz dwa poziomy specjalne S-3 i S-4. Jesli
w normach przedmiotowych nie ma kon-
kretnych zapisow, to na ogo6t przyjmuje si¢
dane dotyczace poziomu II. W przypadku
gdy wymagana jest ostrzejsza kontrola, na-
lezy zastosowa¢ poziom III, a gdy tagod-
niejsza — poziom I. Specjalne poziomy kon-
troli wykorzystywane sa, gdy wymagana jest
mata liczba probek do badan (np. niszczace
badanie wytrzymatosci), a rownoczesnie to-
leruje si¢ duze ryzyko zwiazane z kontrola
wyrywkowa. Takie sytuacje wystepuja
w przypadku kontroli prefabrykowanych
wyrobow betonowych. Liczbe probek pobra-
nych do badan mozna zmniejszy¢, stosujac
rowniez warunki przejscia.

Kontrolg odbiorcza rozpoczyna si¢ za-
wsze od kontroli normalnej, a nastgpnie
gdy poziom produkcji jest wystarczajaco
dobry (np. podczas badan wytrzymatoscio-
wych ptyt brukowych 10 kolejnych wyni-
kéw badan jest pozytywnych), mozna za-
stosowac kontrole ulgowa, ktora charakte-
ryzuje si¢ mniejsza liczba wymaganych
probek do badan oraz mniejsza stata kwa-
lifikujaca k. W przypadku betonowych wy-
robéw prefabrykowanych normy przed-
miotowe zalecaja pozostawienie niezmie-
nionej statej kwalifikujacej k, natomiast
mozna zmniejszy¢ liczbg probek (rysu-
nek 1).



1 wynik jest negatywny, produkcja op6ézniona
lub inne okolicznosci uzasadniajace
przywrdcenie kontroli normalnej

badania kolejnych 10 probek
wskazuja na koniecznosé

2 z 5 kolejnych probek
utrzymania kontroli obostrzonej

nie spetiajg wymagan

DODATKOWA - 2
KONTROLA | KONTROLA KONTROLA | KONTROLA WSTRZYMANIE
NGO A ULGOWA NORMALNA | OBOSTRZONA | ug PRODUKCJT
10 kolejnych N 10 kolejnych akceptacja wynikow lad sysf y
o o . przeglad systemu produkcyjnego,
wynikow wynikéw 5 kolejnych wprowadzenie zmian, poprawa
n=2 pozytywnych n=4 pozytywnych n=8 prébek n=16

procesu technologicznego

Rys. 1. Warunki przej$cia miedzy poszczegélnymi poziomami intensywnosci kontroli be-
tonowej kostki brukowej wg PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania
i metody badan z zaznaczona liczba probek pobieranych na kazdym z pozioméw kontro-
li w przypadku badania wytrzymalo$ci na rozcigganie przy rozlupywaniu oraz oznacze-

nia obcigzenia niszczacego

Fig. 1. Switching rules for concrete paving blocks according to PN-EN 1338:2005 and sample
size taken at each level of inspection in the case of tensile splitting strength and breaking load

determination

W trakcie prowadzenia kontroli odbior-
czej metoda liczbowa statystyke jakosci
oblicza si¢ w zalezno$ci od zastosowanej
metody:

e w metodzie ,,s” zgodnos$¢ partii okre-
$la si¢ w oparciu o pomiar wyznaczonej
wlasciwosci probki oraz obliczonego od-
chylenia standardowego tej cechy; metode
te stosuje sig, rozpoczynajac kontrolg od-
biorcza;

e w metodzie ,,6” zgodnos¢ partii okre-
$la si¢ na podstawie znanego odchylenia
standardowego procesu, pod wzgledem
liczby probek pobranych do badan; jest to
metoda najbardziej oszczgdna;

e w metodzie ,,R” zgodno$¢ partii okre-
$la si¢ w oparciu o szacowane odchylenie
standardowe procesu, wyznaczone na pod-
stawie §redniego rozstgpu zmienno$ci mie-
rzonej cechy; metoda ta wymaga wigkszej
liczby probek pobranych do badan.

Ponadto w kazdej z wymienionych me-
tod mozna rozwaza¢ nastgpujace granice
tolerancji:

m jednostronne (np. wytrzymatos¢ wy-
roboéw betonowych nie powinna by¢ mniej-
sza niz wymagana dla danej klasy wytrzy-
malosci, okreslonej w normie przedmioto-
wej danego wyrobu);

m rozlaczne dwustronne — dolnej i gornej
granicy przypisane sa rozne wartosci AQL;

m taczne dwustronne (przyktadowe tole-
rancje wymiarow plyt brukowych —+2 mm
od wartosci deklarowanej) — jedna wartos¢
AQL dla obu podanych granic: dolnej i gorne;.

Kryteria przyjecia partii jako zgod-
nych z wymaganiami w metodzie ,,s”:

e metoda numeryczna dla jednostron-
nej granicy tolerancji. Partia wyrobow zo-
staje uznana za zgodna z wymaganiami, je-
$li w przypadku gornej granicy tolerancji tzw.
gorna statystyka jakosci spetnia warunek:

Q,>k (M

gdzie:

k — stata kwalifikujaca odczytywana z tablic za-
wartych w normie, zalezna od wartosci AQL oraz
od liczby probek;

Q,, — gbrna statystyka jakoSci, bedaca funkcja:
gornej granicy tolerancji, $redniej z probki i od-
chylenia standardowego, w postaci:

) Q,=(U~—x)/s 2)
gdzie:
U — gbrna granica tolerancji;

x — $rednia warto$¢ x mierzonej cechy dla n jed-
nostek w probce;
s — odchylenie standardowe mierzonej wartosci.

W przypadku dolnej granicy tolerancji par-
tia wyrobow zostaje uznana za zgodna
z wymaganiami jesli:
Q. >k 3
a dolna statystyka jakosci przyjmuje postac:
Q =(x-L)s (4)
gdzie:
L — dolna granica tolerancji.

Gdy nie sa spelnione nieréwnosci (1)
Iub (3), partia wyrobow nie jest uznana za
zgodna z wymaganiami;

o metoda graficzna dla jednostronnej
granicy tolerancji. W tym przypadku dla
gornej granicy tolerancji wykresla sig pro-
sta (rysunek 2a) o rownaniu:

Xx=U-k-s 5)

lub dla dolnej granicy tolerancji prosta (ry-
sunek 2b):

x=L+k-s )
a nastgpnie na wykres nanosi punkt
o wspotrzednych (s, x). Partie wyrobow
uznaje si¢ za zgodna z wymaganiami, jesli
punkt ten znajduje si¢ w obszarze przyje-
cia, w przeciwnym przypadku parti¢ nale-
zy odrzucic;

e metoda graficzna dla lacznych dwu-
stronnych granic tolerancji (rysunek 2c).
W celu okreslenia zgodnosci partii wyro-
bow betonowych (np. pod wzgledem ich
wymiarow), dla okreslonej liczby probek
pobranych do badan, nalezy wybra¢ odpo-
wiedni nomogram, a nastgpnie wybrac
krzywa przyjecia dla okreslonego poziomu
AQL. Kolejnym krokiem jest obliczenie
warto$ci s/(U-L) oraz (x-L)/(U-L) i nanie-
sienie na wykres punktu o obliczonych
wspolrzednych. Partia jest zgodna z wyma-

a) <A

partia niezgodna
z wymaganiami

obszar
przyjecia

s
>
>

Gorna granica tolerancji
b) XA
obszar przyjecia
partia niezgodna z wymaganiami
L
s
>
>
Dolna granica tolerancji
c) X-L A
) U-L
obszar
przyjecia partia niezgodna
z wymaganiami
S _
U-L
>
>

Laczne dwustronne granice tolerancji
Rys. 2. Schematy nomogramow decyzyj-
nych w metodzie ,,s” dla gornej (a); dolnej
(b) oraz lacznych dwustronnych granic to-
lerancji (c)
Fig. 2. Decision nomographs in s method
for upper (a), lower (b) and combined
specification limit (c)
ganiami, jesli punkt znajduje si¢ w obsza-
rze przyjgcia.

Kontrola odbiorcza na podstawie liczbo-
wej oceny wlasciwosci wyrobow jest meto-
da bardziej skomplikowana, ale rownocze-
$nie doktadniejsza w stosunku do metody
alternatywnej. Jest ona skuteczna, gdy m.in.
przestrzegane sa warunki przej$cia oraz pro-
wadzony jest zapis informacyjny (moz-
na wykry¢ trend zachowania si¢ poziomu ja-
kosci badanej cechy). Dzigki temu bardzo
wczesnie otrzymuje si¢ ostrzezenie doty-
czace pogorszenia jakosci produktu (np. nie-
dotrzymywania tolerancji wymiar6w pro-
dukowanych wyrobow betonowych). Ten
sygnat otrzymamy, zanim pojawi si¢ nieak-
ceptowany poziom jakosci. Dodatkowo nor-
my przedmiotowe zalecaja, aby w trakcie
prowadzenia kontroli odbiorczej metoda
liczbowa stosowac jednoczesnie karty kon-
trolne w celu rejestracji wartosci X, x oraz s
Iub R (zaleznie od stosowanej metody).
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