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Zdzistaw B. Kohutek®

TESTOWANIE ZGODNOSCI PARAMETROW BETONU
INNYCH NIZ WYTRZYMALOSC
— TEORIA | PRAKTYKA**

1. Wprowadzenie

Wymég sprawdzania zgodnosci wlasciwosci to nowos¢ w polskiej inzynierii betonu
[1, 3, 5, 6], wprowadzona przez norm¢ europejska PN-EN 206-1 [7]. Stuzy systematycznej
ocenie poprawnosci serii wynikow pomiarowych, z wykorzystaniem aparatu statystyczne-
go. Testowanie zgodnosci trzeba traktowac jako integralny sktadnik szerszego systemu kon-
troli produkcji w nowoczesnej wytworni, pozwalajacego szybko ujawnia¢ wszelkie ewen-
tualne nieprawidlowosci czy zaniedbania podczas fabrykacji i aplikacji betonu, sygnalizu-
jac konieczno$¢ uruchomienia dziatan naprawczych, z umozliwieniem eliminacji btedow
w przyszlosci. Jest obecnie bezcennym narzedziem nadzoru i zarzadzania jakosScia.

Wedlug normy europejskiej [7] procedurze weryfikowania zgodno$ci podlegaja wszyst-
kie wyniki normowych badan betonu, przeprowadzonych czy to w wytworni, czy w specja-
listycznym laboratorium zewngtrznym na probkach pochodzacych od niej, czy wreszcie na
placu budowy przed betonowaniem. Chodzi zaré6wno o rezultaty oznaczen wlasciwosci
mieszanki betonowej, jak i wlasciwosci stwardniatego betonu.

Norma PN-EN 206-1 proponuje odregbna procedurg oceny zgodnosci parametrow wy-
trzymalosciowych, odrgbna za§ — dla badania zgodno$ci parametréw opisujacych cechy
betonu rézne od wytrzymatosci.

Nalezy zauwazy¢, iz mimo analogii postgpowania, w przypadku oceny zgodnosci cech
poza wytrzymato$ciowych inny poziom odniesienia przypisuje si¢ monitoringowi zgodnos-
ci konsystencji, inny za§ — monitoringowi zgodnosci gestosci betonu cigzkiego lub lekkie-
go, wspotczynnika w/c, zawarto$ci cementu, zawarto$ci powietrza oraz zawartosci chlorkow.

: Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
¥
Artykut powstat w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.588

259



W dalszej czeéci opracowania przedstawiono problem oceny zgodnosci parametréw
betonu innych niz wytrzymato$¢, rozpatrujac teoretyczny i praktyczny aspekt zagadnienia.

2. Rozwazania teoretyczne

Norma PN-EN 206-1 nie wyjasnia bezposrednio zasad statystyki, na ktérych opiera sig
przedmiotowa kontrola zgodnosci. Pewnych sugestii dostarczaja dwa zestawienia (tabela 1),
wiazace zliczanie wynikow zrealizowanych badan z tzw. liczba kwalifikujaca, ktora wska-
zuje maksymalng liczbg dopuszczalnych odchylen poza przedziat klasy (lecz nie dalej niz
dozwolony rozrzut) lub tolerancj¢ warto$ci zalozonej. Relacje podane w tabeli 1 odnosza
si¢ do oceny zgodnosci takich wiasciwosci jak: ggstos¢ betonu lekkiego czy cigzkiego, wspot-
czynnik w/c, zawarto$¢ cementu, napowietrzenia i chlorkow, natomiast w tabeli 1 — do oce-
ny zgodnosci konsystencji.

TABELA 1
Liczby kwalifikujace dotyczace wlasciwos$ci innych niz wytrzymalosé [4, 7]
AQL =4% AQL =15%
Liczba Liczba Liczba Liczba
wynikow badan kwalifikujaca wynikoéw badan kwalifikujaca
1+12 0 1+2 0
13+19 1 3+4 1
20+31 2 5+7 2
32+39 3 8+12 3
40+49 4 13+19 5
50+64 5 20+31 7
65+79 6 32+49 10
8094 7 50+79 14
95+100 8 80+100 21

Skrot AQL pochodzi od angielskiego Acceptance Quality Level, ktory zinterpretowac
mozna jako granicg akceptacji wadliwosci (wyrazona w procentach), a ktora odpowiada po-
ziomowi istotnosci testu.

Generalnie rozwaza si¢, czy wyniki badan danej wlasciwos$ci betonu potwierdzaja ocze-
kiwania sprecyzowane w specyfikacji lub tez zbiezno$¢ z normowymi kryteriami odniesie-
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nia — wowczas bowiem kwalifikowany bedzie jako ,,beton dobry”, czy tez zaswiadczaja
o odstegpstwie od wymagan — wowczas kwalifikowany bedzie jako ,,beton wadliwy”. Po-
przez wadliwo$¢ rozumie si¢ prawdopodobienstwo wystapienia probki z wada.

Jezeli przez X oznaczy si¢ dychotomiczna zmienna losowa przybierajaca warto$¢ 1
z prawdopodobienstwem w oraz wartos¢ 0 z prawdopodobienstwem (1 — w), to rozktad tej
zmiennej miatby postac:

PX=x)=w"(1-w)"" x=0,1.
Pojawia si¢ pytanie, jak testowaé hipoteze
H()Z w < Wy

przyjmujaca, ze wadliwo$¢ nie przekracza dopuszczalnej wartosci wy — przeciwko alterna-
tywie:

Hi:w>wy
gloszacej, ze wadliwos¢ przekracza prog wy.

Zasadniczo bierze si¢ pod uwage dwa podejscia:

1) klasyczne, czyli analiz¢ zamknigtego zbioru wynikow — po zakonczeniu produkcji,
ewentualnie po zakonczeniu jej charakterystycznego etapu, cyklu itp.;

2) sekwencyjne, rozpatrujace ciag wynikow, wydtuzajacy si¢ w miarg trwania produkcji
betonu, z ewentualna redukcja wynikdéw poczatkujacych.

Wspolczesne systemy kontroli i zarzadzania jakoscig opierajg si¢ na ogot na rozwiaza-
niu z punktu 2. Wowczas specyfikuje sig:

— o — prawdopodobienstwo btedu pierwszego rodzaju (odrzucenie H, gdy faktycznie jest
ona prawdziwa);

— P — prawdopodobienstwo bledu drugiego rodzaju (akceptacja H, gdy faktycznie jest
ona falszywa);

— w,— gorna granica wadliwo$ci — np. w,=wy (1 +p)ipe(0,1);

—  wy— dolna granica wadliwo$ci — np. w, = wy (1 —p).

Migdzy granica dolng w, i granica gorna w, zawarty jest obszar wadliwosci nominal-
nej, charakterystycznej dla produktu jako$ciowo nominalnego. Na wadliwo$¢ nominalna
zgadza si¢ zarowno odbiorca, jak i producent, gdyz w tym przypadku obydwoje nie pono-
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sza istotniejszych strat. Jezeli tylko wadliwo$¢ przekroczy gorng granicg w,, odbiorca po-
winien odrzuci¢ oceniany wyrob jako wyraznie gorszy od standardu nominalnego. Natomiast
gdy wadliwo$¢ nie przekracza dolnej granicy w,, odbiorca najprawdopodobniej zaakceptuje
beton jako lepszy od nominalnego. Wtedy traci jednak producent, bo zapewne w cenie uzgod-
nionej kontraktem dostarcza wyrdb o zawyzonym standardzie odbioru.

m

my
E

o

10 20 30 40 50 60 70

Rys. 1. Wykres linii a,, 1 7, dla probki m-elementowej, zawierajacej m; elementow wadliwych

Sekwencyjny test ilorazowy Walda [15] wyznacza dwie linie, zalezne tylko od a, B, w,
oraz w,, 1 ktore mozna wykresli¢ jeszcze przed pobraniem proby (rys. 1):

1-w,

10g % +m log 1-wy,

" log 1, ~log

a linia akceptacji Hy

W, 1-w,
log 7= —log "

1=w,
1-wy

b log i
lOg o g 1-wy,
1-w,

m w,
log 3 —log =

1-w,

linia odrzucenia H,

m

- W 1=w,
log W - log 1-w,

W rzeczywistosci linie a,, 1 r,, to linie zdyskretyzowane, poniewaz liczby wyrazajace
ilo$¢ wynikow sa liczbami naturalnymi (catkowitymi).

Zaktadajac, ze zbior zawiera m elementow, sposrod ktorych m; elementéw jest wadli-
wych, to:
— jesli punkt (m, m,) lezy ponizej linii a,, — akceptuje si¢ hipotezg Hy;

— je$li punkt (m, m,) lezy na linii a,, lub powyzej niej — akceptuje sig hipoteze H),
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— jesli punkt (m, m) lezy pomigdzy wyzej wymienionymi liniami — dobiera si¢ do-

datkowy element (m + 1)-szy i powtarza rozumowanie.

AQL(m) wyznacza si¢ jako max{0,[a,,]}, gdzie [a] oznacza cechg liczby a.

3. Zalozenia wstepne oraz czestotliwos¢ pobierania probek

W mysl przywotywanej normy europejskiej [7] weryfikacjg zgodnosci dla wlasciwosci
innych niz wytrzymato$¢ prowadzi si¢ podczas produkcji betonu w okresie oceny nie prze-
kraczajacym ostatnich 12 miesigcy.

Probki do badan pobiera si¢ losowo, zgodnie z zaleceniami normy powiazanej PN-EN
12350-1 [9], tak aby byly reprezentatywne w stosunku do catej produkowanej populacji.

Za wyniki badania uznaje si¢ zarowno rezultat pojedynczego oznaczenia, jak i usrednie-
nie wynikéw co najmniej dwoch probek tego samego materiatu, pobranych w tym samym
czasie 1 zbadanych w tym samym czasie.

Dla potrzeb oceny zgodnosci norma [7] dzieli tok produkcji danego sortymentu na faze:

— poczatkowa, tj. okres trwajacy od momentu uruchomienia produkcji do momentu uzys-
kania 35 wyniku badania;

— ciagla, ktora nastgpuje po fazie poczatkowej i obejmuje okres po uzyskaniu 35 wyniku

badania.

Konsekwencja bardziej zaawansowanej fazy produkcji moze by¢ zmniejszenie oprobo-
wania, co zreszta wynika z tresci tabeli 2.

TABELA 2

Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek dla oceny zgodnosci [4, 7]

Minimalna czgstotliwo$¢ pobierania probek

1 prébka z produkcji tygodniowej

F;El? . pierwsze po pierwszych 50 m® produkeji”
produkcji 3
5(()1 nll( .. beton z certyfikatem beton bez certyfikatu
produkat kontroli produkcji kontroli produkcji
] 1 probka z 200 m? produkeji
gg‘;‘iﬁ‘kﬂ iva 3probki | lub , \ )
2 probki z produkeji tygodniowe;j 11 E rébka ze 150 m” produkeji
ul
, 3 ..
produkecja I probka z 400 m” produkeji 1 probka z produkcji dziennej
ciagta B lub

Pobieranie probek powinno by¢ roztozone w czasie na cato$¢ produkcji, z zaleceniem poboru nie wigeej niz
jednej probki z kazdych 25 m* mieszanki
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4. Ocena zgodnos$ci parametrow betonu innych niz wytrzymatos$¢

4.1. Analiza zgodnoS$ci w odniesieniu do konsystencji

4.1.1. Wymagania i kryteria

Aby zaprzeczy¢ lub potwierdzi¢ zgodno$¢ konsystencji danej mieszanki betonowej z nor-
mowymi kryteriami odniesienia, trzeba dysponowa¢ wynikami pomiaru dokonanego jedna
z czterech metod oznaczen, tj.:

1) metoda opadu stozka (klasa konsystencji: S1, S2, S3, S4 1 S5) [10],

2) metoda Vebe (klasa konsystencji: VO, V1, V2, V31iV4)[11],

3) metoda stopnia zaggszczalnosci (klasa konsystencji: C0, C1, C2, C3 i C4) [12],
4) metoda stolika rozptywowego (klasa konsystencji: F1, F2, F3, F4, F5 i F6) [13].

W tabeli 3, kazdej z tych metod oznaczania przyporzadkowano skalg klasy. Poniewaz
poza opisem konsystencji za pomoca klas norma [7] dopuszcza takze szczegdlny przypadek
jej okreslania, to jest poprzez wskazanie konkretnej wartosci, tabele 3 uzupelniono wige
kolumna czwartg ,,tolerancja przyjmowanych wartosci”.

W tabeli 4 przytoczono kryteria zgodno$ci w ujeciu normy PN-EN 206-1.

Badanie zgodnosci konsystencji polega na sprawdzeniu, czy kazdy kolejny wynik:

— miesci si¢ w przedziale danej klasy, a jezeli nie — to czy

— miesci si¢ w przedziale danej klasy powigkszonym o maksymalne dopuszczalne od-
chylenie od goérnej lub dolnej granicy tego przedzialu przy czym ilos¢ tak rozrzuconych
wynikow nie moze przekroczy¢ liczby kwalifikujacej podanej w tabeli 1b (AQL = 15%)
— z nawigzaniem do miejsca w serii, z ktorej wynik ten pochodzi.

Wyzej cytowana reguta (a + b) obowiazuje réwniez przy szacowaniu zgodnosci kon-
systencji, okreslanej poprzez zalozenie warto$ci.

Kazdy wynik pomiaru konsystencji spoza przedziatu klasy powigkszonego o dopusz-
czalne odchylenie, a takze kazde przekroczenie liczby kwalifikujacej dyskwalifikuje o ile nie
cala dostawe, to co najmniej dany fadunek mieszanki betonowe;.

4.1.2. Przyklady testowania zgodnos$ci w odniesieniu do konsystencji

Zalozenia do przykladu — wersja I [2]

Uktada si¢ w sposob ciagly 198 m® posadzki przemystowej. Mieszanka betonowa do-
wozona jest betonowozami o pojemnosci 9 m’, co oznacza, ze cata dostawa obejmie 22
fadunki. W mysl specyfikacji $wiezy beton ma mie¢ konsystencj¢ potciekta — ciekta w klasie
S3 wg metody opadu stozka. Inwestor (odbiorca) uzgodnit z dostawca, ze badanie konsys-
tencji odbywac si¢ bedzie z poczatkiem roztadunku kazdego betonowozu. Ladunki ponu-
merowano liczbami porzadkowymi w pierwszej kolumnie tabeli 5.
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TABELA 3

Zestawienie zbiorcze klas konsystencji wg metody oznaczania, ich przedzialow liczbowych
oraz tolerancji wartosci przyjmowanych [2, 7]

Okreslanie konsystencji Okreslanie konsystencji
Sposéb za pomoca klas poprzez przyjgcie wartosci
oznaczania bol tol .
symbo . olerancja
klasy skala Klasy (przedziat) przyjmowanych warto$ci
S1 10+40 mm + 10 mm
S2 50+90 mm + 20 mm
metoda
opadu stozka S3 100+150 mm
S4 160+210 mm + 30 mm
S5 220 mm
Vo' 31 sek.
V1 30+21 sek. + 3 sek.
metoda
Vebe V2 20+11 sek.
V3 10+6 sek. + 2 sek.
v4' 5+3 sek. + 1 sek.
co’ 1,46
+0,10
Cl 1,45+1,26
metoda
stopnia C2 1,25+1,11 +0,08
zaggszczalnosei
C3 1,10+1,04 +0,05
c4” 1,04
F1° 340 mm
F2 350+410 mm
metoda F3 420+480 mm
stolika + 30 mm
rozplywowego F4 490+550 mm
F5 560+620 mm
F6 630 mm

* UWAGA: sygnalizowany norma brak potwierdzenia czutosci metody pomiarowej,

ok

wprowadzone do normy poprawka [8] i dotyczy tylko betondéw lekkich
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TABELA 5
Przyklad testowania zgodnoSci konsystencji (wersja I)

Test zgodnosci
Opad . o L
Numer | stozka, | ©2Y wymk zhcz‘at}le (limit) czy wynik m1§é01
mm miesci sig wynikow snak liczba sie¢ w obrebie interwencja
w obrq‘t*ne spoza kwalifikujaca dopuszczal_nggo
klasy klasy odchylenia
1190170 | niemie 1 > 0 nieftak | {adunek wymieniono
na inny
2 160 nie 2 > 0 tak
3 150 tak 2 > 1 tak
4 140 tak 2 > 1 tak
5 90 nie 3 > 2 tak
6 80 nie 4 > 2 tak
7 70/100 |  nie/tak 4 > 2 nie/tak Superpll;‘zslgl‘;‘a torem

8 110 tak 4 > 3 tak
9 130 tak 4 > 3 tak
10 150 tak 4 > 3 tak
11 160 nie 5 > 3 tak
12 120 tak 5 > 3 tak
13 110 tak 5 = 5 tak
14 120 tak 5 = 5 tak
15 130 tak 5 = 5 tak
16 110 tak 5 = 5 tak
17 130 tak 5 = 5 tak
18 140 tak 5 = 5 tak
19 120 tak 5 = 5 tak
20 110 tak 5 < 7 tak
21 120 tak 5 < 7 tak
22 100 tak 5 < 7 tak

UWAGA: rezultat za ukos$nikiem dotyczy stanu po interwencji;
" granice klasy dla S3 — dolna: 100 mm, gérna: 150 mm;
™ dopuszczalne odchylenie dla wyniku badania konsystencji podczas roztadunku betonowozu: dla dolnej grani-
cy klasy: —20 mm, dla gornej granicy klasy: +30 mm

Konkluzja: mimo iz po interwencji wszystkie pojedyncze wyniki pomiaru znalazty si¢

w obrebie klasy z uwzglednieniem dopuszczalnego odchylenia (kol. 7), to biorac pod uwage
znaki w kolumnie 5 zgodnos¢ jawi si¢ dopiero wraz z wynikiem 13. i trwa do konca serii.
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Rys. 2. Ilustracja do przykladu (wersja I) testowania zgodnosci konsystencji

Na rysunku 2 i w tabeli 5 wida¢ nadmierne rozchwianie ciggu wynikow badania kon-
systencji podczas pierwszej fazy dostawy, przesadzajace o braku ich zgodnosci z jednym
z normowych kryteriow odniesienia (rozdz. 4.1.1, pkt. b). P6zniej wartosci stabilizuja si¢ w gra-
nicach klasy.

Zalozenia do przykladu — wersja 11

Betonowany jest ten sam obiekt, wg opisu w przyktadzie — wersja I (powyzej), przy
zastosowaniu tej samej mieszanki betonowej i tej samej metody oznaczania konsystencji,
towarzyszacego roztadunkowi betonowozu. Wyobrazi¢ sobie mozna odwrocona kolejnosé
wystgpowania wynikow, tzn. wynik 22. z przyktadu — wersja [ — jest teraz wynikiem
pierwszym, wynik 21. — wynikiem drugim, wynik 20. — wynikiem trzecim, itd.

Konkluzja: poniewaz wszystkie pojedyncze wyniki pomiaru wedtug wersji II znajduja
si¢ w obrebie klasy z uwzglednieniem dopuszczalnego odchylenia, a jednoczesnie ilo$¢ wy-
nikow spoza klasy jest albo rowna liczbie kwalifikujacej, albo tez przewaga jest po jej stro-
nie — rezultat testu zgodnosci dla calej serii jest pozytywny.

Analiza obydwu wyzej wymienionych przyktadow dowodzi niezbicie, ze o zgodnosci
decyduje nie tylko warto$¢ liczbowa kazdego wyniku z osobna, ale takze kolejno$¢, w ja-
kiej wyniki te wystgpuja w serii.

4.2. Analiza zgodnos$ci w odniesieniu do gesto$ci betonu cigzkiego lub lekkiego,
wspolczynnika w/c, zawartoSci cementu, zawartoSci powietrza oraz chlorkéw

4.2.1. Wymagania i kryteria

Analogicznie jak w przypadku konsystencji, aby zaprzeczy¢ lub potwierdzi¢ zgodno$é
parametrow pozostatych wlasciwosci betonu innych niz wytrzymatos¢, nalezy dysponowaé
wynikami ich pomiaru, ulozonymi wg rzeczywistej kolejnosci badan.

W tabeli 6 zestawiono wszystkie normowe wilasciwosci betonu, z wyjatkiem wytrzyma-
Tosci 1 konsystencji, wskazujac: zrodlo opisu metodyki badania, informacjg o wymaganej mi-
nimalnej liczbie probek lub oznaczen, powolanie na zrédlo danych o liczbie kwalifikujacej
oraz wielko$¢ maksymalnego dopuszczalnego odchylenia pojedynczych wynikéw pomiaru
od granic okreslonej klasy lub tolerancji dla wartosci zatozonej (w uktadzie granicy dolnej
1 granicy gornej).
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Identycznie jak w przypadku konsystencji, zgodno$¢ parametru opisujacego dang wias-
ciwos¢ uznaje si¢ za potwierdzona, gdy jednoczesnie [7]:

— liczba wynikéw badan spoza okreslonych warto$ci granicznych, granic klas lub toleran-
cji zalozonej wartos$ci (tabela jw.) nie jest wigksza od liczby kwalifikujacej, cytowane;j
w tabeli 1a (AQL = 4%);

— wszystkie pojedyncze wyniki badania zawieraja si¢ w granicach maksymalnych dopusz-
czalnych odchylen, podanych w tabeli 7.

4.2.2. Przyklad testowania zgodnosci wlasciwos$ci innych niz wytrzymalos¢,
z wyjatkiem konsystencji

Biorac pod uwage ta grupe wlasciwosci, norma [7] przewiduje identyczny tok poste-
powania w ramach kontroli zgodnosci, jednak na innym poziomie AQL. Dla zobrazowania
procedury wybrano przyktad testowania zgodno$ci wynikow oznaczania gestosci betonu.

Zalozenia do przykladu

Betonuje si¢ $ciany oraz poziomy pomieszczen, ktére maja ostania¢ pozostata czesé
obiektu przed promieniowaniem. Specyfikacja narzuca ggstos¢ betonu w stanie suchym po-
wyzej 2600 kg/m®, bez precyzowania granicy gornej. Podana wartos¢ kwalifikuje tworzy-
wo do kategorii betonu cigezkiego. Uzgodniono, ze parametry ggsto$ci oznaczane bgda na
probkach nominalnych 15 X 15 X 15 cm — wg normy PN-EN 12390-7 [14].

Otrzymane wyniki oznaczen oraz wyniki testu zgodnosci przedstawiono w tabeli 7.

Konkluzja: zgodno$¢ jest potwierdzona, poniewaz wszystkie wyniki mieszcza si¢ w ob-
rebie kategorii betonu cigzkiego, poszerzonej w dét o dopuszczalne odchylenie 30 kg/m’®,
a limit dozwolonego rozrzutu nie zostat przekroczony na zadnym etapie betonowania.

5. Uwagi i stwierdzenia koncowe

Norma [7] akceptuje rozrzut parametru innego niz wytrzymatos¢ poza obreb klasy lub
w strefe tolerancji dla wartosci zatozonych pod warunkiem, ze odchyly te nie zdarzaja si¢ na-
gminnie, tzn. nie czg¢$ciej niz wskazanie limitu (czyli liczby kwalifikujacej, przyporzadko-
wanej danej ilosci wynikoéw). Jezeli chodzi o konsystencje, to pod tym wzgledem norma
europejska [7] jest bardziej liberalna od wycofanej normy krajowej PN-88/B-06250 ,,Beton
zwykly”, ktora nie zezwalala na zadne odchylenie wyniku poza zakres normowy K-1, K-2,
K-3, K-4 czy K-5.

Ustanawiajac strefe dopuszczalnego rozrzutu oznaczen konsystencji norma PN-EN 206-1
przewiduje wigksze przesunigcie granicy klasy w gorg 1 mniejsze przesunigcie granicy klasy
w dot. Podobnie — bardziej rozbudowuje obszar zbioru wynikéw dla sytuacji, gdy badanie
konsystencji ma miejsce na poczatku roztadunku betonomieszarki samochodowej, a wyraz-
nie zawgza go, gdy chodzi np. o badanie konsystencji bezposrednio po wyprodukowaniu mie-
szanki betonowej (tab. 4).
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TABELA 7
Przyklad testowania zgodnoSci gestosci betonu cigzkiego

Test zgodnosci
Numer Objgg) 56 M]?gsa’ Glfgs;glsf’ zlicz.at}ie (limit) liczba
sp‘(;,z};n;l;;)r‘fi]cy znak kwalifikujaca
] 9,000 2667 0 = 0
2 9,300 2756 0 = 0
3 9,400 2785 0 = 0
4 9,900 2933 0 = 0
5 9,780 2898 0 = 0
6 9,990 2960 0 = 0
7 9,970 2954 0 = 0
8 9,890 2930 0 = 0
9 10,000 2963 0 = 0
10 9,900 2933 0 = 0
1 9,770 2895 0 = 0
0,003375
12 9,760 2892 0 = 0
13 9,900 2933 0 < !
14 8,720 2584 1 = 1
15 9,770 2895 1 = !
16 9,760 2892 1 = !
17 9,650 2859 1 = !
18 8,810 2610 1 = !
19 9,250 2741 1 = !
20 9,150 2711 1 < 2
21 9,050 2681 1 < 2
2 8,680 2572 2 = 2

Jednym z warunkoéw pozytywnej oceny zgodnosci jest, aby:

— w przypadku konsystencji — pierwsze 2 wyniki miescily si¢ $cisle w granicach klasy,
natomiast pozniej, poczawszy od 3—4 wyniku w serii — przyzwala si¢ nawet na 20+33%
dopuszczalnych odchylen w stosunku do calej populacji wynikow;
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w przypadku innych wlasciwosci poza-wytrzymato$ciowych — 12 pierwszych wyni-
kow nie odchylito si¢ wcale poza granice klasy, natomiast pdzniej, poczawszy od 13.
wyniku w serii, 110$¢ dopuszczalnych odchylef moze obejmowac¢ tylko 5,2+8,4% ogo-
hu wynikow.

Wynika stad, ze rezim rozrzutu jest tagodniejszy dla konsystencji, a bardziej surowy

dla gestosci betonu lekkiego lub cigzkiego, wspotczynnika w/c, zawartosci cementu, zawar-
tosci powietrza w mieszance betonowej oraz zawartosci chlorkow w betonie.

Testowanie zgodnosci parametréw betonu innych niz wytrzymato$¢ nie jest skompli-

kowane rachunkowo. Wymaga zatozenia systemu kontrolnego dla kazdej receptury betonu,
a nastgpnie kontynuowania zapisow. Ulatwieniem moze by¢ sprawne oprogramowanie kom-
puterowe, opracowane np. na bazie arkusza kalkulacyjnego.
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