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Streszczenie. Stosowanie metod statystycznych podczas kontro-
li odbiorczej jest zalecane przez normy przedmiotowe wyrobow
budowlanych przede wszystkim ze wzgledu na zapewnienie ja-
kosci oraz ekonomicznych. W artykule omowiono procedurg
prowadzenia kontroli odbiorczej wyrobow w przypadku oceny
cech liczbowych. Przedstawiono poszczegélne etapy kontroli
wytypowanych wyrobow betonowych wraz z przyktadami ich
prowadzenia.

Stowa kluczowe: kontrola odbiorcza, betonowe wyroby prefa-
brykowane, metoda liczbowa, oznakowanie CE.

ormy przedmiotowe prefabrykatéw betonowych, np.

betonowych kostek brukowych, poza wymagania-

mi technicznymi zawierajg réwniez postanowienia

dotyczace znakowania wyrobu znakiem CE [1].
System zaktadowej kontroli produkgiji, ktory wystepuje w kaz-
dym z systemoéw oceny i weryfikacji statosci wltasciwosci
uzytkowych wyrobdéw, obejmuje m.in.:

e badanie surowcow zgodnie z ustalong czestotliwoscia;

e kontrole i inspekcje w trakcie procesu produkcji z usta-
long czestotliwoscig;

e nadzér nad wyposazeniem, w tym procedury wzorcowa-
nia i regularnego sprawdzania oraz konserwacji przyrzgdow
do wazenia, mierzenia i badania,

e sprawdzanie i badanie gotowych wyrobdw z czestotli-
woscig, ktéra wynika z postanowien normy,

e postepowanie z wyrobem niezgodnym,

e postepowanie w przypadku zgtoszenia reklamacji,

e dziatania korygujace majace na celu usunigcie ewentual-
nych niezgodnosci oraz identyfikacje i usuniecie ich przyczyn.

W ramach Zakfadowej Kontroli Produkcji producent powi-
nien rowniez okresli¢ wymagania dotyczace surowcow sto-
sowanych w trakcie produkcji wyrobu oraz wyrobu na po-
szczegolnych etapach jego wytwarzania [2]. Normy przed-
miotowe wyrobow betonowych najczesciej zalecajq prze-
prowadzanie oceny zgodnosci metodg statystyczng, alter-
natywnag lub liczbowa. Decyzje co do wyboru metody pozo-
stawia sie producentowi. Najczesciej jednak kontrole od-
biorcza zaczyna sie, stosujgc metode alternatywnag, ponie-
waz liczbowa wymaga obliczenia tzw. statystyki jakosci, np.
odchylenia standardowego badanej cechy w metodzie ,s”.
Rysunek przedstawia schemat procedury wymaganej w me-
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for precast concrete elements

Abstract. The use of statistical methods during acceptance
inspection is recommended by construction products standards for
quality as well as economic reasons. The article discusses the
procedure of construction products acceptance inspection
maintaining in the case of variables assessment of products
characteristics. The respective stages of the inspection with
examples of their execution for selected concrete products are also
presents in the paper.

Keywords: acceptanceinspection, precast concrete elements,
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Plan badan w metodzie ,,s”
Inspection procedure in s method

todzie ,s” w przypadku kontroli odbiorczej prowadzonej
na bazie liczbowej oceny wtasciwosci wyrobu [3, 4]. Zgod-
nosc¢ partii okresla sie na podstawie pomiaru wyznaczonej
cechy elementu oraz obliczenia odchylenia standardowego
tej wtasciwosci. Pierwsze trzy procedury przedstawione
na rysunku stanowig cze$¢ przygotowawczg do czynnosci
kontrolnych oraz pdzniejszej oceny zgodnosci partii wyrobu.
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Wartosci AQL sg czasami podawane w normach przedmio-
towych, tak jest w przypadku prefabrykatéw zelbetowych
do telekomunikacji (PN-B-19501:1997 Prefabrykaty z beto-
nu — Prefabrykaty zelbetowe dla telekomunikacji), gdzie AQL
wynosi 6,5%, czy tez prefabrykowanych elementéw klatek
schodowych (PN-B-19507:1997 Prefabrykaty z betonu
— Elementy klatek schodowych) — AQL réwne 4%. Norma
betonowa PN-EN 206:2014-04 Beton rowniez podaje war-
tosci AQL: 4% w przypadku kontroli zawartosci wtokien sta-
lowych i polipropylenowych w mieszance betonowej oraz ge-
stosci, maksymalnego wspotczynnika w/c i minimalnej za-
wartosci cementu.

Najczesciej czestotliwo$¢ pobierania probek do badan
okreslajg normy przedmiotowe, np. PN-EN 490:2012 Da-
chowki i ksztattki dachowe cementowe do pokry¢ dachowych
i oktadzin $ciennych — Charakterystyka wyrobu, dotyczaca
cementowych dachdéwek i ksztattek dachowych, zaleca po-
biera¢ po 3 prébki do badania wymiardw, raz na 7 dni pro-
dukcyjnych. Z kolei norma PN-EN 1338:2005 Betonowe
kostki brukowe. Wymagania i metody badan zaleca pobieraé
w trakcie kontroli normalnej, w przypadku badan ksztattu
i wymiardw, po osiem kostek z kazdej maszyny w ciggu jed-
nego dnia produkcji. Analogicznie w PN-EN 1339:2005 Be-
tonowe ptyty brukowe. Wymagania i metody badan, w celu
oznaczenia wytrzymatosci na zginanie oraz ksztattow i wy-
miarow, zaleca sie pobiera¢ po 8 ptyt z maszyny na dzien,
dwa lub cztery dni produkciji, co jest uzaleznione od wymia-
réw piyt.

Kolejnym krokiem jest oznaczenie poszczegdlnych cech
wyrobu i obliczenie wartosci sredniej danej cechy oraz jej
odchylenia standardowego, ktore okresla sie oddzielnie
w przypadku kazdej maszyny produkcyjnej oraz nalezy je
sprawdzac na biezaco i w regularnych odstepach czasu.
W zaleznosci od stabilnosci procesu produkcyjnego moze
by¢ rézna minimalna liczba wynikéw potrzebna do okre-
Slenia odchylenia standardowego. Zazwyczaj jest to 30
wynikow pochodzacych z badan obejmujacych reprezen-
tatywny okres produkcji. Jezeli jednak proces produkcji ma
charakter ustabilizowany, mozna ograniczyc sie do 15 wy-
nikéw. W przypadku okreslenia odchylenia standardowe-
go wytrzymatosci na Sciskanie betonu, PN-EN 206:2014-04
zaleca jego wstepne ustalenie na podstawie co najmniej 35
kolejnych wynikéw uzyskanych w okresie dtuzszym niz 3
miesigce. W trakcie produkcji odchylenie standardowe na-
lezy sprawdzac na biezgco pod koniec kolejnych okresow
oceny. Jesli nie ulegto ono istotnej zmianie (przedziaty war-
tosci, zalezne od liczby wynikéw badan sg podane
w normie w tablicy 19), to jego aktualne oszacowanie
stosuje sie w kolejnym okresie oceny wytrzymatosci na
Sciskanie.

Nastepny krok procedury wyznaczania planu badania
zalezy od zastosowanej metody. W metodzie graficznej
wykresla sie odpowiednig prostg i na wykres nanosi punkt
o wspotrzednych (s, x). W metodzie numerycznej oblicza sie
odpowiednig statystyke jakosci i porownuje jg ze statg
kwalifikujaca k.

W przypadku betonowych ptyt brukowych, zgodnie
z PN-EN 1339:2005,w metodzie liczbowej partie ptyt uznaje
sie za zgodng z wymaganiami pod wzgledem wytrzymatosci
na zginanie, jezeli:

T2T,. .tk sczyliT, <T-K-s
oraz kazdy pojedynczy wynik pomiaru T, 2 T
gdzie:

Tn — $rednia wytrzymatos¢ na zginanie z n badanych probek [MPal;
T4 — Charakterystyczna wytrzymatos¢ na zginanie w przypadku
danej klasy [MPa];

k, —wspotczynnik akceptacii zalezny od poziomu kontrolii liczby probek:
kontrola ulgowa k, = 0,9 n=4; kontrola normalina k, = 1,2 n = 8; kontrola
obostrzona k,, =1,3n=16s

s —odchylenie standardowe wytrzymatosci na zginanie w przypadku
danej maszyny [MPa];

T,—wartos¢ pojedynczego wyniku wytrzymatosci na zginanie [MPa];
T,..» — Minimalna wytrzymatosc na zginanie w przypadku danej klasy
wytrzymatosci [MPa].

min’

PN-EN 1339:2005 definiuje trzy klasy wytrzymatosci
na zginanie: 1, 2 oraz 3 oznakowane odpowiednio jako: S;
T oraz U. W przypadku kazdej klasy podana jest wytrzyma-
tos¢ charakterystyczna oraz minimalna wytrzymato$c¢ na zgi-
nanie. Analogiczne wzory nalezy zastosowac w celu oceny
wynikéw badan obcigzenia niszczacego ptyt brukowych
zgodnie z PN-EN 1339:2005. Norma definiuje 7 klas obcia-
zenia niszczacego i réowniez w tym przypadku producent
powinien stosowa¢ warunki przejscia pomiedzy poszcze-
g6Inymi poziomami kontroli odbiorczej (ulgowej, normainej,
obostrzonej). Podobny tok kontroli odbiorczej betonowych
wyrobow prefabrykowanych przedstawiajg tez normy
okreslajace wymagania dotyczace betonowych kostek bru-
kowych PN-EN 1338:2005 oraz kraweznikow betonowych
PN-EN 1340:2004.

Zastosowanie metod statystycznych podczas kontroli od-
biorczej prefabrykowanych elementéw betonowych jest obo-
wigzkowe. Normy przedmiotowe dopuszczajg badania me-
todami alternatywnymi (pewna cecha wyrobu jest zgodna lub
nie) oraz liczbowymi (cechy wyrobu sg $cisle nadzorowane
i prowadzony jest pomiar wartosci Sredniej danej cechy oraz
np. odchylenia standardowego). W niektérych przypadkach
pomiar danej cechy mozna prowadzi¢ obiema metodami.
Decyzja nalezy do producenta, oczywiscie po spetnieniu
Scisle okreslonych wymagan. Kontrola odbiorcza na podsta-
wie oceny liczbowej jest doktadniejsza, ale mniej odpowied-
nia, gdyz zwigksza sie liczba badan, a tym samym liczba ob-
liczen i badane witasciwosci nalezy rozpatrywac oddzielnie.
Z tego wzgledu czesto, w celu oceny mniej istotnych cech,
stosuje sie metody alternatywne, natomiast metody liczbo-
we wykorzystuje do kwalifikacji cech najistotniejszych, np.
wytrzymatosci.
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