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Uwzgledniac czy nie uwzgledniac
niepewnos¢ pomiaru w ocenie betonu?

Tablica 1. Przyktad oceny
zgodnosci z uwzglednie-
niem niepewnosci pomiaru

1. Wprowadzenie

Aby mozliwe byto dokonanie oceny betonu, czy to
zgodnosci, czy tez identycznosci, konieczne jest
wykonanie odpowiednich badan. Wynik kazdego
badania jest efektem szeregu pomiaréw, a kazdy
z nich obarczony jest pewnym ,btedem”. Sam wy-
nik pomiaru jest tylko przyblizeniem wielko$ci mie-
rzonej i towarzyszy mu ,btagd” bedacy wynikiem
jego losowosci. Fakt ten powoduje, ze wynik po-
miaru nie jest jedng wartoscia, lecz przedziatem,
w ktérym wartos¢ rzeczywista sie znajduje [1].
W przewodniku ,Wyrazanie niepewnosci pomia-
ru” [2] sformutowanie bfagd pomiaru zastgpione
zostato okre$leniem niepewnosc¢ pomiaru, ktérg
zdefiniowano jako parametr zwigzany z wynikiem
pomiaru i charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktére
mozna w uzasadniony sposéb przypisa¢ wartosci
mierzonej. Niepewno$¢ pomiaru moze by¢ uzywa-
na w dwoch znaczeniach: do wyrazania ogdlnych
watpliwosci zwigzanych z wynikiem pomiaru oraz
jako parametr okreslajacy granice zmiennosci wy-
nikéw pomiaréw. Uwzgledniajgc wplyw poszcze-
gblnych pomiaréw na warto$¢ koncowag wyniku,
ustala sie niepewnos$¢ pomiaru danej wtasciwo-
$ci. Pozwala to na przedstawienie wyniku bada-
nia wraz z jego niepewnoscia, co daje w efekcie
przedziat wielkos$ci badanej, w ktérym znajduje
sie jej wartos¢ rzeczywista. Méwigc o niepewnosci
pomiaru, mamy na mysli najczesciej niepewnos$¢
rozszerzong U, ktdra jest efektem przemnozenia
niepewnosci standardowej s przez wspofczynnik k.
Z kolei niepewnos$¢ standardowa najczesciej jest
(dla badan wtasciwosci fizycznych) sumag warto-
$ci bezwzglednych rézniczek czastkowych badanej
wtasciwosci.

Czy jednak konieczne jest podawanie niepewnosci
pomiaru?

Laboratoria badawcze dziafajgce zgodnie z wyma-
ganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 [3]
(w odniesieniu do wymagan tej normy laborato-
riom udzielana jest akredytacja) zobowigzane sg
do okreslenia rozszerzonej niepewnosci pomiaru
dla wszystkich wykonywanych badan ilosciowych,
czyli takich, ktérych wynik jest wartoscig liczbowa.

kryterium dotyczace |kryterium dotyczace wynikéw $rednich — dla 3
wytrzymatosé f, pojedynczego wyniku wynikéw naktadajacych sig
[N/mm?] spefnienie kryterium wynik f,_ spefnienie kryterium
f.c4 [N/mm?] f . t4
35,0+ 1,7 spetnione - -
38,1 +1,8 spetnione - -
329 +1,7 spetnione 353 +1,7 spetnione
35,5 1,7 spefnione 355 +1,7 spefnione
32,7 £ 1,7 spetnione 33,7+ 1,7 spetnione
31416 spetnione 332=+1,7 spetnione
38,8 +1,8 spetnione 343 +1,7 spetnione
34,2 £ 1,7 spetnione 348 £ 1,7 spetnione
32,7 £ 1,7 spetnione 352 +1,7 spetnione
34,7 £ 1,7 spefnione 339+1,7 spetnione

Zgodnie z jej wymaganiami wyniki badan powinny
by¢ przedstawiane wraz ze wszystkimi informa-
cjami niezbednymi do ich interpretacji. Podanie
niepewnosci pomiaru jest niezbedne w sprawoz-
daniach z badan, gdy ma to znaczenie dla mia-
rodajnosci wynikéw badan lub gdy niepewnos¢
ma znaczenie dla zgodnosci z wyspecyfikowanymi
wartosciami granicznymi [3]. To wymaganie wy-
musza konieczno$¢ podania niepewnosci pomia-
ru, gdy wyniki majg postuzy¢ do przeprowadzenia
oceny (na przyktad zgodnosci czy identycznosci)
betonu.

Kazdy producent betonu zobowigzany jest dziata¢
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 206 [4], co
miedzy innymi oznacza konieczno$¢ prowadzenia
kontroli zgodnosci produkowanego betonu w opar-
ciu o zalecenia okre$lone w rozdziale 6smym nor-
my [4]. Z kolei odbiorca betonu chcac potwierdzié,
czy okreslona objeto$¢ betonu nalezy do tej samej
populacji, ktéra zostata oceniona przez producen-
ta, dokonuje oceny identycznosci zgodnie z nor-
matywnym zatacznikiem B normy [4]. Projektanci,
wymiarujac konstrukcje zelbetowe, muszag zapew-
ni¢ spetnienie wymagan podstawowych stawia-
nych obiektom budowlanym. Jednym z nich jest
zapewnienie no$nosci i statecznosci konstrukcji,
a spetniajac to wymaganie projektanci zaktadajg
wykonanie jej z betonu o okreslonej klasie. Sto-
sujg wtedy zatozenia zwigzane z przyjetg klasg
wytrzymatosci betonu w obliczeniach konstruk-
cji, z zastosowaniem odpowiedniego wskaznika
bezpieczenstwa. Przyjmowane w projektowaniu
wspofczynniki czeSciowe majg zapewnic¢ bezpie-
czenstwo konstrukcji w przypadkach ewentualnych
awarii, przecigzen lub btedéw wykonawczych, a te
ostatnie najczesciej skutkujg zanizeniem wytrzy-
mafosci betonu w stosunku do wytrzymatosci (kla-
sy) zafozonej. Sytuacje takie wymuszajg wowczas
konieczno$¢ dokonania oceny wytrzymatosci beto-
nu w konstrukcji zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 13791 [5].

W kazdym z trzech powyzszych przypadkéw ko-
nieczne jest pobranie prébek. Uzyskiwany wynik
jest wynikiem ilosciowym i dokonywana jest oce-
na betonu zgodnie z odpowiednimi kryteriami.
W zwigzku z powyzszym jasne jest, ze niepewnosé
pomiaru powinna by¢ podana. Ale czy powinna
by¢ uwzgledniana w ocenie? Jakie skutki moze ro-
dzi¢ jej uwzglednienie?

2. Niepewnos$¢ pomiaru prébek

pobieranych i odwiercanych

Laboratoria badawcze dziatajgce zgodnie z PN-EN
17025 [3] maja obowigzek oszacowaé niepew-
no$¢ pomiaru dla wszystkich ilosciowych metod
badawczych. W praktyce laboratoryjnej czesto
spotyka sie niepewnos$¢ pomiaru dla samego
oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie, rzadziej
juz uwzglednia sie niepewno$¢ pobrania prébek,
a niestety tylko nieliczne laboratoria w budzecie
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niepewnosci uwzgledniajg samo wykonanie probek
i ich pielegnacje. Zwréci¢ nalezy uwage na fakt, ze
pobranie prébek a ich wykonanie to nie to samo,
co przedstawiono we wczesniejszych publikacjach,
na przyktad [6], [7].

Pamieta¢ nalezy, ze w przypadku prébek pobie-
ranych z mieszanki betonowej, zaréwno tych do
oceny zgodnosci jak i oceny identycznosci, catko-
wita niepewno$¢ pomiaru jest suma niepewnosci
pobrania, zaformowania i pielegnacji oraz oznacze-
nia wytrzymatosci na $ciskanie. Tylko w przypad-
ku zlecenia wykonania wszystkich tych czynnosci
kompetentnemu laboratorium mozemy mie¢ pew-
nosc¢, ze wszystkie sktadowe zostang uwzglednione
W niepewnos$ci pomiaru.

Z kolei tworzac budzet niepewnosci do oznaczania
wytrzymatosci prébek odwiercanych, poza sama
niepewnoscig oznaczenia wytrzymatosci uwzgled-
ni¢ nalezy niepewnos¢ zwigzang ze sposobem
przygotowania probek do badan. Jezeli badaniu
poddane zostang probki wyfacznie dociete (bez
szlifowania lub kapslowania), co de facto nie jest
badaniem odpowiadajgcym wymaganiom znorma-
lizowanych metod badawczych a jest czestg prak-
tyka w wielu laboratoriach, wéwczas otrzymany
wynik obarczony bedzie bardzo duzym ,btedem”,
siegajagcym nawet 50% wartosci uzyskanego wy-
niku. Zastosowanie metody kapslowania réwniez
wymaga uwzglednienia tego faktu w ustaleniu cat-
kowitej niepewnosci, gdyz - w przypadku duzych
réznic w modutach sprezystosci miedzy materia-
tem uzytym do wyréwnywania/nadbudowywania
prébek a samym badanym betonem - moze zna-
czaco wptywac na wynik badania przez zmiane
uktadu naprezen w $ciskanej prébce. Jedynie przy-
gotowanie prébek do badan przez szlifowanie po-
zwala ograniczy¢ wptyw przygotowania prébek na
uzyskiwany wynik wytrzymatosci, poniewaz w ta-
kim przypadku badaniu podlega wytacznie beton
pochodzacy z konstrukcji, a jednocze$nie mozna
mie¢ pewno$¢ co do pfaskosci powierzchni bada-
nych.

3. Ocena zgodnosci betonu

— obowiazek (wytacznie) producenta

Producenci betonu towarowego dokonujg oceny
zgodnosci produkowanego betonu w odniesieniu
do normowych [3] kryteriéw zgodnosci. Poniewaz
sytuacja panujaca na rynku wymusza daleko idaca
optymalizacje produkcji, coraz czesciej w ocenie
zgodnosci siegajg po niepewno$¢ pomiaru, szcze-
gblnie w przypadkach, gdy nieuwzglednienie nie-
pewnosci moze skutkowaé dyskwalifikacjg okreslo-
nej partii betonu.

W tablicach 1 i 2 przedstawiono wyniki badan ko-
lejnych 10 prébek pobranych dla producenta be-
tonu na potrzeby kontroli zgodnos$ci pochodzacych
z betonu klasy C25/30. Wyniki badan odniesiono
do kryterium dotyczacego pojedynczego wyniku
badania, a jako kryterium wartosci $rednich za-
stosowano metode A (dla produkcji poczatkowej)
- $rednig obliczano dla 3 kolejnych naktadajacych
sie wynikéw. W tablicy 1 przedstawiono ocene wy-
nikéw z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru, na-
tomiast w tablicy 2 bez jej uwzglednienia. W oce-
nie zgodnosci niepewnos¢ pomiaru uwzgledniono
na plus w stosunku do uzyskanego wyniku, tak jak

budownictwo e technologie ¢ architektura

g:,{tigu; kryterium dotyczace
OYCZACE |\ nikéw érednich — dia 3
§¢ Rl =y wynikéw naktadajacych si
wytrzymatosc f wyniku y Jacy! €
[N/mm?] — P
spetnienie . spetnienie
Kryterium wynik ., kryterium
§ [N/mm?] F
ck—4 ck+4
35,0 spetnione -
38,1 spetnione -
32,9 spetnione 35,3 spetnione
35,5 spetnione 35,5 spetnione
32,7 spetnione 33,7 nie spetnione
31,4 spefnione 33,2 nie spefnione
38,8 spetnione 34,3 spetnione
34,2 spetnione 34,8 spetnione
32,7 spetnione 35,2 spetnione
34,7 spetnione 33,9 nie spetnione

to jest najczesciej praktykowane. W oszacowaniu
niepewnosci pomiaru uwzgledniono pobranie pro-
bek, ich zaformowanie, pielegnacje i oznaczenie
wytrzymatosci na Sciskanie.

Gdy w ocenie zgodno$ci uwzgledniona zostata
niepewno$¢ pomiaru, cafa analizowana populacja
prébek uzyskata pozytywnag ocene zaréwno dla
pojedynczych wynikéw badania jak i dla wynikow
Srednich. W przypadku gdy w ocenie zgodnosci
pominieta zostata niepewno$¢ pomiaru, czesc
z nich nie spefnia juz kryterium wartosci $rednich.
W tym miejscu nalezy sobie postawi¢ pytanie,
czy uwzglednianie niepewnos$ci pomiaru w ocenie
zgodnosci jest wtasciwe? Na jakie ryzyko narazi¢
moze sie producent lub jakie korzysSci z tego pty-
na? Odpowiedz na pytanie dotyczace korzysci jest
oczywista — uwzglednienie niepewnosci pomiaru
zmniejsza prawdopodobienstwo odrzucenia (przez
samego siebie) partii betonu, umozliwiajac dalsza
,optymalizacje” procesu produkcji. Pamieta¢ jed-
nak nalezy, ze niepewno$¢ pomiaru to nie tylko
»+U" do uzyskanego wyniku. Niepewnos$¢ pomiaru
podawana jest jako ,=U", co oznacza, ze réwnie
dobrze wynik, ktérym dysponujemy, w rzeczywi-
stosci moze byé mniejszy o warto$¢ niepewnosci.
Z tym ostatnim wigze sie ryzyko, ze producent za-
akceptuje partie betonu niespetniajgcg wymagan,
co moze skutkowa¢ ewentualng reklamacjg ze
strony odbiorcy.

4. Ocena identycznosci betonu

— prawo i jedyne narzedzie odbiorcy

Jezeli odbiorca betonu chce (badz jest zmuszony
wymaganiami kontraktowymi) potwierdzi¢ para-
metry betonu dostarczanego na jego budowe, do-
konuje oceny identycznosci zgodnie z zafgcznikiem
B normy PN-EN 206 [3]. Juz sama idea badan
identycznosci zaktada, ze s to badania punktowe,
dlatego w normie [3] narzucono pewne obostrze-
nia. W badaniach identycznosci wynikiem badania
f, jest srednia z wynikéw uzyskanych na co naj-
mniej dwéch prébkach do badania, wykonanych
z jednej prébki mieszanki betonowej i badanych
w tym samym wieku [3]. Oznacza to, ze do oceny
identycznos$ci nalezy pobieraé prébki ,,podwéjne”,
a wynikiem podlegajacym ocenie nie moze by¢ wy-
nik uzyskany na jednej ,kostce” [8]. Ponadto wy-
niki uzyskane na kostkach zaformowanych z jednej
probki mieszanki betonowej nie mogg réznic sie

Tablica 2. Przyktad oceny
zgodnosci bez uwzglednie-
nia niepewnosci pomiaru
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Tablica 3. Przyktad oceny identycznosci z uwzglednieniem niepewno$ci pomiaru

: . kryterium 2 —dla kryterium 1 —dla
wytrzymatosc Wy’z‘;:eze:]?:ma pojedynczego wyniku wynikéw $rednich
rébki ieni
[,3 - wytrzymato$¢) f; | spetnienie kryterium | wynik fn i‘:;{zlri;]:
[N/mm?] f-4 [N/mm?]
g ft2

326 +1,7 .

329 +1,7 spetnione
33,1 1,7
322=+1,7 .

319 +1,7 spetnione -+ -
315616
29,1 1,6

28,8 + 1,6 spetnione -+ -
285 +1,6
302+1,6 .

299+ 1,6 spefnione -+ -
29,6 =+ 1,6
310+x1,6 ) )

31,3 +1,6 spefnione 31,0 £ 1,6 | spetnione
316 +1,6

wiecej niz 15%. Zwréci¢ nalezy uwage na fakt, ze
niezaleznie od tego, ile probek szesciennych zosta-
nie zaformowanych z jednej prébki mieszanki be-
tonowej (byle co najmniej dwie), to i tak pozwolg
one uzyska¢ tylko jeden wynik badania.

W tablicach 3 i 4 przedstawiono wyniki badan
identycznos$ci wraz z ich oceng. Prébki zaformo-
wano z betonu klasy C25/30 wyprodukowanego
w warunkach certyfikowanej kontroli produkciji,
w zwigzku z tym do oceny identycznosci przyjeto
kryteria zgodne z punktem B.3.1 normy [3]. Dla
pieciu wynikéw badania (tablica 3 i 4) kryterium
dotyczace wynikéw $rednich wymaga ,zapasu”
jedynie 2 N/mm? w stosunku do zafozonej wytrzy-
matosci charakterystycznej, co oznacza koniecz-
nos$¢ uzyskania $redniej na poziomie co najmniej
32 N/mm?. Przedstawione wyniki spetnity to kry-
terium jedynie w przypadku, gdy w ocenie zostata
uwzgledniona niepewno$¢ pomiaru (obejmujaca
pobranie, zaformowanie, pielegnacje i oznaczenie
wytrzymafosci). Bez niej kryterium wynikéw $red-
nich nie zostato spetnione. | znowu mozna zada¢
pytanie, czy uwzglednienie w ocenie identyczno-
$ci niepewnosci pomiaru jest wtasciwe. W odréz-
nieniu od wynikéw badan pochodzacych z oceny
zgodnosci (producenta), ktére z zatozenia stanowiag
ciggta i systematyczng kontrole procesu produk-
cyjnego, wyniki badania identycznosci stanowiag
wyniki punktowe. Juz sam ten fakt powoduje, ze
sg one obarczone wiekszym ,bfedem” niz wyniki
uzyskiwane w ramach kontroli zgodnosci, gdyz

Tablica 4. Przyktad oceny identycznosci bez uwzglednienia niepewnosci pomiaru

. . kryterium 2 - dla kryterium 1 —dla
wytrzymatosé wyrZIél:et:ja:ﬁaanla pojedynczego wyniku wynikéw $rednich
rébki x ieni
[,5 u—" wytrzymatosé) f; | spetnienie kryterium | wynik f, i’i;{g:ﬁ:}:
[N/mm?] f -4 [N/mm?]
L f,+2
32,6 )
EERl 32,9 spetnione
32,2
315 31,9 spefnione -
29,1
BT 28,8 spetnione -
30,2 .
B 29,9 spetnione - -
31,0 . ) .
B 31,3 spetnione 31,0 nie spetnione

czestotliwo$¢ poboru prébek do badan identycz-
nosci moze by¢ mniejsza niz do badan zgodnosci.
Zwigksza to prawdopodobienstwo pobrania prébek
Z mieszanki o zanizonej wytrzymatosci.

Bioragc pod uwage powyzsze, uwzglednianie nie-
pewnosci pomiaru w ocenie identycznosci wydaje
sie by¢ konieczne. Co wiecej, nieuwzglednienie
niepewnosci moze skutkowaé nieuzasadniong dys-
kwalifikacjg dostawy, ktéra w rzeczywistosci zgod-
no$¢ ma potwierdzona.

5. Ocena betonu w konstrukciji

Dokonujac oceny betonu w konstrukcji, niezaleznie
od tego, ktdra ze ,$ciezek” oceny przyjmiemy, zawsze
konieczne jest dokonanie odwiertéw rdzeniowych,
poniewaz norma PN-EN 13791 [5] nie przewiduje
mozliwosci dokonania oceny betonu wyfacznie za
pomocg metod posrednich. Wytrzymatos¢ betonu
w konstrukeji jest zawsze wynikiem kilku czynni-
kéw — parametréw dostarczonej mieszanki betono-
wej, wytrzymatosci betonu z niej uzyskanej, sposobu
wbudowania mieszanki i pielegnacji betonu w kon-
strukcji. Juz sam ten fakt powoduje, ze wytrzymatosc
betonu w konstrukcji ma prawo by¢ nizsza niz wy-
trzymato$¢ uzyskiwana na znormalizowanych prob-
kach wykonanych z tej samej mieszanki betonowe;j.
W normie [5] okres$lono, ze wspétczynnik stosunku
charakterystycznej wytrzymatosci betonu w konstruk-
cji f, , do charakterystycznej wytrzymatosci okresla-
nej na znormalizowanych prébkach do badania f,
wynosi 0,85. Ponadto na wytrzymatos¢ probek rdze-
niowych ma wptyw szereg réznych czynnikéw (np.
wymienionych w zafaczniku A normy [5]), takich
jak: $rednica odwiertu, porowato$¢ prébki, kierunek
wiercenia w stosunku do kierunku betonowania, sto-
sunek dtugosci do $rednicy, ptaskos¢ dolnej i gornej
powierzchni, kapslowanie prébek, wptyw wiercenia
(np. na niedojrzaty lub naturalnie staby beton) czy
wystepowanie pretéw zbrojeniowych. Ten zestaw
czynnikéw powoduje, ze do wyniku uzyskanego z od-
wiertu musimy podej$¢ jak do wyniku punktowego,
wiec analizowanie go bez uwzglednienia niepewnosci
pomiaru jest duzym btedem.

Sprébujmy ustali¢ wptyw uwzglednienia niepewno-
$ci pomiaru na kwalifikacje betonu na podstawie
wynikéw z odwiertow. W tablicy 5 zestawiono uzy-
skane wyniki badania 15 prébek wraz z niepew-
nosciami ich uzyskania. Prébki do badan zostaty
przygotowane metoda szlifowania. Na podstawie
powyzszych danych dokonano oceny wytrzymato-
$ci charakterystycznej betonu w konstrukcji zgod-
nie z wymaganiami punktu 7.3.2 normy PN-EN
13791 [5].

Najpierw dokonano oceny betonu z uwzglednie-
niem niepewnosci pomiaru (rys. 1), co pozwolito
zakwalifikowa¢ badany beton do klasy C30/37.
Dokonujac oceny tych samych wynikéw bez
uwzglednienia niepewnosci pomiaru (rys. 2), moz-
liwe juz byto zakwalifikowanie betonu tylko do kla-
sy nizszej, tj. C25/30. Biorgc pod uwage fakt, ze
zatozong klasg betonu byfa klasa C30/37, ocena
przeprowadzona bez uwzglednienia niepewnosci
nie spetnia wymagan projektowych. To skutkuje
konieczno$cig co najmniej konsultacji z projek-
tantem konstrukcji w celu potwierdzenia, czy dla
bezpieczenstwa jej uzytkowania taka klasa bedzie
wystarczajaca.
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Sytuacja taka wywotuje stres wszystkich zainte-
resowanych stron i generuje niepotrzebne koszty.
Bioragc pod uwage ilo$¢ czynnikéw wptywajacych
na wytrzymato$¢ betonu w konstrukcji, to uwzgled-
nienie w ocenie betonu przynajmniej niepewnosci
pomiaru powinno by¢ obowigzkiem kazdego, kto
takiej oceny dokonuje.

6. Podsumowanie

Dokonujac oceny wytrzymatosci betonu, nalezy do-
brze rozumie¢, co faktycznie oceniamy. Czy mamy
do czynienia z wynikami uzyskiwanymi na prébkach
punktowych, pobieranych z matg czestotliwoscia,
czy sg to wyniki pochodzace z probek pobieranych
ze statg i stosunkowo duza czestotliwoscia, czy sa
to prébki odwiercane z konstrukcji. Nastepnie nale-
zy zadac pytanie, do czego ta ocena jest potrzebna.
Dopiero wowczas nalezy podja¢ decyzje, czy powin-
no sie uwzglednia¢ niepewno$¢ pomiaru w ocenie
betonu czy jest to zbedne. A moze wrecz jest szko-
dliwe/nieuzasadnione dla interpretacji wynikow.
Producent, prowadzac ocene zgodnosci, musi
posiada¢ informacje o poziomie uzyskiwanych
wartosci wytrzymatosci. Wyniki z poszczegolnych
sktadéw (lub rodzin) analizowane sg w dtfugich
odstepach czasowych i poza samym poziomem

Tablica 5. Przyktadowe wyniki badar prébek z odwiertéw rdzeniowych

. . ) powierzchnia | . stan " wytrzymatosé

Srednica d, | wysokoSE H | )y 1" oniotu A, | WHEOMOSCT i Ny | probki f,

{mm} {mm " mma | POMerzeh- IN/mm?]
ni prébki

104,0 104,0 ilgll 8495 suchy 288,5 34,0+ 1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 276,5 32,5+1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 265,5 31,3+1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 272,4 32,1 +1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 257,9 30,4 = 0,9
104,0 104,0 gl 8495 suchy 298,3 351+1,1
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 259,6 30,6 £ 0,9
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 289,9 34,1 1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 310,7 36,6 £ 1,1
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 289,9 34,1 1,0
104,0 104,0 g1l 8495 suchy 291,9 34,4 1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 283,3 33,3+1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 296,9 350=1,1
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 289,5 34,1 +1,0
104,0 104,0 1:1 8495 suchy 300,0 353+1,1
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Rys 1. Formularz oceny
betonu z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru (dane

Z tablicy 5)

Rys 2. Formularz oceny
betonu bez uwzglednienia

niepewnosci pomiaru (dane

Z tablicy 5)
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