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Streszczenie: W artykule przedstawiono dwa nowe kryteria zgodno$ci wytrzymatosci betonu na $ciskanie, ktore moga
stanowi¢ alternatywe do oceny zgodno$ci przeprowadzanej wedlug zalecen PN-EN 206:2014-04. Kryteria te zostaty
opracowane z wykorzystaniem statystyk porzadkowych przy dotrzymaniu zalecanego przez ISO 12491:1997 poziomu
ufhosci 1 dajg mozliwos¢ przeprowadzenia oceny zgodnosci na podstawie matych grup wynikéw badan bez znajomosci
zardwno typu rozkladu wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie w populacji, jak i odchylenia standardowego. Stosowanie
nowych kryteriéw pozwala na wyeliminowanie niepewnosci, jakie wystgpuja przy ocenie zgodnosci na etapie produkcji
poczatkowej wedlug PN-EN 206:2014-04. Zaprezentowana w artykule innowacyjna koncepcja oceny zgodnosci moze
zosta¢ zastosowana réwniez w ocenie identyczno$ci dotyczacej wytrzymato$ci na $ciskanie oraz przy opracowaniu
wynikoéw oceny wytrzymalosci w istniejacych konstrukcjach, przy wykonywaniu ekspertyz stanu technicznego

budynkow.
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1. Wprowadzenie

Zgodnie z zaleceniami PN-EN 206:2014-04 Beton.
Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé,
producent betonu zobowigzany jest do deklarowania
wilasciwosci  betonu zawartych w specyfikacji oraz
dokumentowania wynikow badan przeprowadzanych
w ramach kontroli zgodnosci. Niewatpliwie najwazniejsza
z tych wlasciwosci jest wytrzymatos¢ na $ciskanie, ktora
jest podstawowym parametrem obliczeniowym przy
projektowaniu konstrukcji.

W artykule zostat poruszony problem oceny zgodnos$ci
betonu z deklarowang przez producenta klasg
wytrzymatos$ci na $ciskanie w sytuacji, kiedy zgodnosé
orzekana jest na podstawie oceny matych zbioréw
wynikéw badan.

W ujeciu ogdlnym producent, deklarujac zgodnosé
dotyczacg wytrzymatosci na $Sciskanie, zapewnia odbiorcg,
ze produkowany beton jest odpowiedniej klasy wskazanej
W specyfikacji przez wytrzymalo$¢ charakterystyczng.
W terminologii statystyki wytrzymato$¢ charakterystyczna
betonu (fe) jest kwantylem rzedu 0,05 w rozkladzie
wytrzymato$ci na S$ciskanie. Zgodno$¢ z deklarowana
klasa wytrzymato$ci powinna by¢ orzekana na koncu
kazdego z przyjetych przez producenta okreséw oceny, po
sprawdzeniu odpowiednich kryteriéw, stosownie do etapu
produkcji (poczatkowej lub ciaglej).

Na obu etapach produkcji sprawdzany jest kazdy
indywidualny wynik badania oraz $rednia arytmetyczna.
Kryterium dotyczace S$redniej, w przypadku produkcji
poczatkowej, zostalo oznaczone w znowelizowanej
normie PN-EN 206:2014-04 jako metoda A, za$
w przypadku produkcji cigglej — jako metoda B. Nalezy
zaznaczyC, ze producent nadal moze ocenia¢ zgodno$é
stosujac metod¢ A rowniez w sytuacji, kiedy produkcja
przejdzie w fazg ciagla.

Norma PN-EN 206:2014-04 wprowadza takze
alternatywna metod¢ oceny zgodnosci na etapie produkcji
cigglej, polegajaca na stosowaniu kart kontrolnych.
Metoda ta, okreslona jako metoda C, rekomendowana jest
do wytworni betonu posiadajacych certyfikat zakladowe;j
kontroli produkcji. Karty kontrolne Cusum zostaty
szczegotowo opisane przez Szczygielska i Tura (2015).

Jednak plan badan wyrywkowych 1 normowa
procedura oceny zgodnoSci wytrzymato$ci betonu
na Sciskanie, przeprowadzana na podstawie matej liczby
wynikow badan (etap produkcji poczatkowej), posiada
pewne niedoskonalosci, ktore opisywali, na przyktad Beal
(2009, 2014), Brunarski (2009) czy Skrzypczak (2013).

Glowny problem zwiazany jest z ocena statystyczng
przeprowadzang na podstawie bardzo malych zbioréw
wynikow badan (o liczebnos$ci 3) oraz ograniczonej
informacji o badanej populacji.

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: e.szczygielska@dydaktyka.pswbp.pl
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2. Problemy zwiazane z ocena zgodnosci
wytrzymalosci betonu na $ciskanie
przeprowadzanej na podstawie malej liczby
wynikow wedlug PN-EN 206:2014-04

W przypadku stosowania podwojnych kryteriow na etapie
produkcji poczatkowej (fem > fox + 4 oraz foi > fk - 4)
wyniki badania wytrzymalosci dzielone sa na serie
3-elementowe. Serie te mogg si¢ pokrywaé lub nie, norma
PN-EN 206:2014-04 dopuszcza oba podejscia. Zgodnos¢
za przyjety okres oceny zostaje potwierdzona,
gdy wszystkie serie spelniaja jednoczesnie oba kryteria.
Nalezy podkresli¢, ze jezeli producent ocenia zgodno$é
na podstawie wiecej niz jednej serii (na przyklad gdy
w okresie oceny uwzglednia 6 wynikow), wowczas
realizowany jest wielostopniowy plan badania, ktory
wigze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem odrzucenia dobrej
partii betonu (mniejsze prawdopodobienstwo akceptacji
przy matej wadliwosci).

Na przyktad, wyniki przeprowadzonych badan
wlasnych pokazaly (Szczygielska, 2015), ze jezeli
rzeczywista wadliwos¢ (to jest odsetek wynikoéw pomiaru
wytrzymato$ci ponizej fo) wynosi 5% i odchylenie
standardowe jest na poziomie 3 MPa, wowczas
prawdopodobienstwo akceptacji (to znaczy ze prawdo-
podobienstwo  potwierdzenia  deklarowanej  klasy
wytrzymatos$ci), w  przypadku oceny  zgodnosci
przeprowadzonej na podstawie jednej serii 3 elementowej
wynosi 0,706. Natomiast, przy tym samym poziomie
jakosci  produkcji  (wadliwos¢ 5% i odchylenie
standardowe 3 MPa) prawdopodobienstwo akceptacji
spada do wartosci 0,498, gdy ocena zgodnosci
przeprowadzana jest na podstawie dwoch
niepokrywajacych si¢ serii (6 wynikow). W przypadku
oceny zgodnosci na tych samych 6-u wynikach
i pokrywajacych  si¢  seriach  (cztery  serie),
prawdopodobienstwo akceptacji obniza si¢ do poziomu
0,410. Oznacza to, ze szanse na potwierdzenie
deklarowanej klasy wytrzymatosci w przypadku betonu
spelniajacego wymagania jakoSciowe spadaja z poziomu
okoto 70% do poziomu okoto 40-50%, w sytuacji kiedy
producent zdecyduje si¢ na przeprowadzenie oceny
zgodnos$ci na podstawie dwukrotnie wigkszej liczby
wynikéw. Nalezy podkresli¢, ze poprawnie opracowany
plan badan statystycznej kontroli jakoSci opartej
na kontroli wyrywkowej powinien zapewni¢ wzrost
prawdopodobienstwa akceptacji przy zwigkszaniu liczby
ocenianych wynikow.

Kolejnym problemem zwigzanym ze stosowaniem
kryteriow wilasciwych dla etapu produkcji poczatkowe;j
jest zaleznos¢ prawdopodobienstwa akceptacji
od odchylenia standardowego (Wolinski i Skrzypczak,
2006). Paradoksalnie wzrost dyspersji wynikow zwigksza
szans¢ na spetienie normowych kryteriow zgodnosci. Jest
to kolejny argument przemawiajacy za tym, ze ten plan
badania zgodnos$ci opiera si¢ na niewlasciwie dobranym
kryterium. Podnoszenie poziomu jakoéci produkcji,
scharakteryzowanej przez spadek warto$¢ odchylenia
standardowego, powinno zapewniac wzrost
prawdopodobienstwo akceptacji.
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Natomiast analiza $redniej jakosci po kontroli
(Szczygielska, 2015) pokazata, ze  wymagania
AOQL < 5% spelnia plan badania zgodnosci
w  przypadku, kiedy  odchylenie  standardowe
nie przekracza 3 MPa (ocena na podstawie jednej serii
3-elementowej). Ponadto, jak przedstawiono w (Tur i in.,
2014), kryterium fe; > fo - 4 zaczyna wyraznie wplywac
na wynik oceny tylko przy znacznej dyspersji i wadliwo$ci
powyzej 15%.

Nalezy podkresli¢ réwniez fakt, ze stosowanie
normowych kryteriow zgodnosci do oceny malych
zbioréw wynikdw badan (ponizej 15 -elementow)
nie zapewnia kompromisu miedzy ryzykiem odbiorcy
a ryzykiem producenta, co jest wymagane przy
opracowywaniu racjonalnych planéw badania jakoSci.
Waznym zagadnieniem, dotychczas nie sygnalizowanym,
jest rowniez wplyw ksztaltu probki (kostka czy cylinder)
na wynik oceny zgodno$ci. Gdyby producent betonu
stosowal probki walcowe do oceny zgodnosci wedhug
normowej metody A, wowczas miatby mniejsze szanse na
potwierdzenie deklarowanej zgodnoSci.

W zwigzku ze zdiagnozowanymi niedoskonatosciami
kryteriow normowych, opracowano nowa metode oceny
zgodno$ci wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie, ktora
z powodzeniem moglaby zosta¢ zaakceptowana w kraju
jako alternatywna metoda w przypadkach, kiedy
dysponuje si¢ ograniczong liczba informacji o populaciji,
z ktorej pochodza wyniki (brak znajomosci typu rozktadu
prawdopodobienstwa oraz brak danych o odchyleniu
standardowym w populacji). Nalezy wspomnie¢,
ze opisana w artykule autorska metoda zostata
zweryfikowana w warunkach produkcji, oraz ze trwaja
prace nad jej wdrozeniem za granica, w Biatorusi (STB-
EN 206:2014 (015 BY)) Beton. Trebowania, swojstwa,
proizwodstwo i sootwetstwie.

3. Kryterium zgodnoS$ci opracowane
z wykorzystaniem statystyk porzadkowych

Metoda wykorzystujaca statystyki porzadkowe
do statystycznej kontroli jako$ci materiatdéw i wyrobow
budowlanych rekomendowana jest w ISO 12491:1997
Statistical methods for quality control of building
materials and components, jednak nie byta dotychczas
wykorzystywana ~ przy  opracowywaniu  Kkryteriow
zgodnosci.  Zastosowanie  statystyk  porzadkowych
w ocenie zgodnoéci betonu wymagato opracowania
nowych estymatorow kwantyli niskich rzedow, gdyz
obecnie znane formuly nie pozwalaty na uzyskanie oceny
estymatora poza zakresem proby empirycznej. Konieczne
bylo opracowanie wzoru umozliwiajacego ekstrapolacje.
Problem ten zostat rozwiazany przez Szczygielska (2015).
Sformutowano dwie postacie oszacowania kwantyla rz¢du
0,05, przy wykorzystaniu liniowej aproksymacji dwu
i trzypunktowej do wynikow poddanych transformacji
logarytmiczne;j.

Z uwagi na dwie alternatywne metody wyznaczania
estymatora wytrzymato$ci charakterystycznej betonu,
nowa posta¢ kryterium zgodnosci réwniez zostata



przedstawiona w dwoch formach:

— CC2-A — kryterium zgodno$ci oparte na aproksymacji
dwupunktowej (Conformity Criterion based on two-
point Approximation)

— CC3-A — kryterium zgodnos$ci oparte na aproksymacji
trzypunktowej (Conformity Criterion based on three-
point Approximation)

3.1.Kryterium CC2-A

Kryterium zgodnosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie
opracowane przy zastosowaniu statystyk porzadkowych
i wykorzystaniu liniowej aproksymacji dwupunktowej
(CC2-A) dla serii wynikéw o liczebnosci od 3 do 13
ma postac:

feo = fo +kRyp 1)

gdzie: fo jest wytrzymatoécig charakterystyczna betonu,
feo jest druga warto$cig w uporzadkowanej rosnagco serii
wynikow, K to wspotczynnik testowy (tab. 1), a Ry jest
rozstgpem miedzy dwoma najmniejszymi wynikami,
to znaczy Roy = fo — 1.

Ocena zgodno$ci wedlug kryterium CC2-A wymaga
wyznaczenia dwoch minimalnych wynikdéw w oceniangj
serii i sprawdzenia kryterium (1), z odpowiednim
wspotczynnikiem K. Wspdtczynnik testowy k zalezy
od liczby wynikow w serii (n) 1 zostal obliczony
na podstawie formuty:

k = In(O'S/ﬂZ) (2)

In(B1/2)

gdzie fi oznacza prawdopodobienstwo P(Xin < Xo,05).

Szczegdly dotyczace wyrazenia wspotczynnika Kk
za pomocg wzoru (2) przedstawiono w (Szczygielska
i Tur, 2013), za$ jego warto$ci zawiera tabeli 1.

Ocena planu badania zgodno$ci metodg CC2-A,
przeprowadzona metoda symulacji Monte Carlo
pokazata, ze prawdopodobienstwo akceptacji nie zalezy
od odchylenia standardowego ani od typu rozktadu
w populacji. Przy wadliwoéci 5% i n = 3 prawdo-
podobienstwo akceptacji wynosi 0,705 a uzyskana
warto$¢ jest zblizona do prawdopodobienstw akceptacji
(Pa) otrzymanych w (Wolinski i Skrzypczak, 2006)
dla normowych kryteriow na etapie produkcji ciaglej
(Pa=0,715dla 0 =2 MPa, P, = 0,702 dla ¢ = 6 MPa).
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W  ocenie zgodno$ci  wytrzymalosci  betonu
na Sciskanie przy wykorzystaniu kryterium CC2-A
producent sam decyduje, ile wynikow bedzie oceniat
i zawsze bedzie to plan jednostopniowy. Ponadto,
im wicksza bedzie warto$¢ n, tym ,lepszy” bedzie plan
badania zgodnosci. Wymagania AOQL < 5% sa spelnione
juzprzy n = 5.

3.2.Kryterium CC3-A

Druga posta¢ nowego kryterium zgodnos$ci wytrzymatosci
betonu na $ciskanie (CC3-A) wykorzystuje oszacowanie
wytrzymatos$ci charakterystycznej betonu wyznaczone
z trzech najmniejszych wynikow badan otrzymanych
w okresie oceny. Kryterium zgodnoéci CC3-A dla serii
wynikéw o liczebnosci od 3 do 13 ma postac:

fC3 > ka + k1R31 + k2 R32 (3)

gdzie: fo jest wytrzymatosécig charakterystyczna betonu,
fecs jest trzecig wartoscig w uporzadkowanej rosngco serii
wynikow, ki i Ko to wspotczynniki testowe (tab. 2) za$
Ra1 = fe3 — fu oraz Ry = fes — f2 oznaczaja rozstepy
miedzy odpowiednimi najmniejszymi wynikami (trzecim
i pierwszym oraz trzecim i drugim).

Do opracowania kryterium (3) wykorzystano autorski
estymator kwantyla rzedu 0,05 (%Xops), wyrazony jako
kombinacja liniowa trzech minimalnych wynikéw
w uporzadkowanej rosngco serii:

EX0,05 = k1 X1:n +ko X o0 +kaXa (4)

ze wspolczynnikami ki i ko z tabeli 2. Wspdtczynnik
ks3=1-— (kl + kz).

Przy wyznaczaniu oszacowania kwantyla (4) przyjeto
model liniowej funkcji regresji dla punktéw o odcigtych
poddanych transformacji  logarytmicznej. Rownanie
prostej regresji dopasowano do trzech punktow
(In B1, Xun), (In B2, Xan), (IN B, Xan). Oszacowanie
kwantyla rzedu 0,05 jest wartosScig tej funkcji dla
argumentu 0,5.

Kryterium zgodno$ci CC3-A w poréwnaniu z CC2-A
pozwala na obnizenie ryzyka producenta przy matych
wadliwo$ciach produkowanego betonu (na przyktad dla
wadliwosci 5% i n = 3, P, = 0,755).

Tab. 1. Wartosci wspotczynnika K w zaleznosci od liczby wynikdow n w serii

n 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

k 1,421 1,384 1,344 1,304 1,264

1,223 1,183 1,143 1,103 1,062 1,021

Tab. 2. Wartosci wspotczynnikow ki i ke w zaleznosci od liczby wynikow n w serii

n 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

k1 0,948 0,946 0,933 0,917 0,900

0,882 0,864 0,846 0,828 0,810 0,792

kz 0,400 0,390 0,386 0,384 0,383

0,382 0,382 0,381 0,381 0,380 0,380
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Ponadto, przeprowadzone badania pokazaly, ze przy
stosowaniu kryterium CC3-A do oceny zgodnosci,
wymagania AOQL sa spelione juz od n = 6. Oznacza
to, ze zgodno$¢  zostanie potwierdzona  gdy
fez3 > fok + 0,917R3; + 0,384R3;.

Wedhlug przyjetej metodologii wraz ze wzrostem
liczby wynikbw w  okresie  oceny  nastgpuje
przemieszczanie  si¢  oczekiwanego  oszacowania
dopuszczalnej  wadliwo$ci  (Szczygielska,  2015).
W zwigzku z tym, zmienia si¢ zar6wno postaé
kryterium, jak i wspolczynniki testowe.

Na przyktad kryterium CC3-A w przypadku oceny
zgodnosci na podstawie n = 15 wynikéw przyjmuje
postac: foa > fo + 0,824Rs2 + 0,506R43, za$ dla serii

o liczebnosci n = 35 postac fes > fox + 1,101Rs3 + 0,228Rsa.

4. Weryfikacja nowego kryterium zgodnoSci

Jedna z metod weryfikacji planéw badania zgodnosci jest
wykorzystanie funkcji  operacyjno-charakterystycznych
(OC) =z wuwzglgdnieniem granic stref zagrozen
wprowadzonych przez Taerwe, okreslajacych obszar
nieekonomiczny i niebezpieczny. Wykresy funkcji OC
powinny przebiega¢ miedzy granicami tych stref.

Wedlug wymagan ISO 12491:1997 plan kontroli
wyrywkowej  powinien by¢é tak dobrany, aby
w jednakowym stopniu zabezpieczal interesy producenta
i odbiorcy. Ryzyko producenta jest tu rozumiane
jako ryzyko zwigzane z negatywnym wynikiem oceny
zgodno$ci  ,,dobrych”  partii  betonu, to znaczy
spetniajgcych wymagania wytrzymato$ciowe. Jak wynika

z przebiegu krzywych OC (rys. 1), kiedy stosuje si¢
kryteria normowe, wysokiemu ryzyku producenta moze
towarzyszy¢ niskie ryzyko odbiorcy (przypadek
o = 2 MPa) i odwrotnie, niskiemu ryzyku producenta —
wysokie ryzyko odbiorcy (na przyktad przy ¢ = 6 MPa).
Gdyby oceng¢ zgodnosci przeprowadzono wedhug
kryteriow CC2-A lub CC3-A na matych zbiorach
wynikéw badan, mozliwe bytoby zaprojektowanie sktadu
mieszanki ~ betonowej pod  wymagang  S$rednig
wytrzymatos¢ tak, aby te ryzyka byly zréwnowazone.

Ponadto, ocena zgodno$ci przeprowadzona wedtug
kryteriow CC2-A i CC3-A pozwala przewidzie¢ ryzyko
odbiorcy zwigzane z zakupem betonu niespeiniajacego
wymagan wytrzymalo$ciowych. Normowe  kryteria
nie stwarzaja takiej mozliwosci, poniewaz ryzyko
zaréwno producenta jak i odbiorcy, zalezy od odchylenia
standardowego, ktére nie jest znane na etapie produkcji
poczatkowej.

Nalezy podkresli¢, ze przy ocenie zgodnosci wedilug
kryteriow CC2-A i CC3-A zwigkszenie liczby wynikow
w okresie oceny prowadzi do obnizenia ryzyka
zwiagzanego z ,,odrzuceniem” dobrych partii betonu, ktore
zbliza si¢ do poziomu, jaki wystepuje przy ocenie
zgodno$ci na etapie produkcji cigglej wedtug podwdjnego
kryterium PN-EN 206:2014-04 (metoda B) przy
jednostopniowym planie badania dla n = 15.

Moc dyskryminacyjna alternatywnych kryteriow
zgodno$ci zwicksza si¢ wraz ze wzrostem liczby wynikow
w okresie oceny. W przypadku planu badania zgodnosci
wytrzymatos$ci betonu na S$ciskanie przy zastosowaniu
kryterium CC3-A wptyw ten przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1.

Krzywe OC plandéw badania zgodnosci wedlug PN-EN 206:2014 oraz nowych kryteriow

zgodnosci dla grup wynikéw o liczebnosci n = 3 z uwzglednieniem stref zagrozen
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Rys. 2. Krzywe OC planéw badania zgodno$ci wedlug PN-EN 206:2014 (n = 15, metoda B) oraz

nowego kryterium zgodnoéci CC3-A (n = 15in = 35)

5. Podsumowanie

Opracowana metodologia zmienia podejscie do badania
zgodno$ci na etapie produkcji poczatkowej. Stosowanie
nowych kryteriow zgodnosci opracowanych przy
wykorzystaniu statystyk porzadkowych nie wymaga
podziatu zbioru wynikéw zgromadzonych w okresie oceny
na serie o liczebnosci n = 3. Ocena zgodnosci moze by¢
przeprowadzana na podstawie catego zbioru dostgpnych
wynikéw. Kiedy beton produkowany jest w matych
objetosciach, producent czgsto nie ma mozliwosci
spetniania wymagan, jakie norma PN-EN 206:2014-04
stawia produkcji cigglej. Oceniajac zgodno$¢ wedtug
normowych  kryteriow dla produkcji  poczatkowej
narazony jest na wysokie ryzyko zakwalifikowania
»dobrej” partii betonu jako niezgodnej z deklarowang
klasg wytrzymatosci, gdy proces produkcji przebiega
stabilnie, tzn. w warunkach niskich odchylen od $rednie;j.
Ocena zgodnosci wedlug nowej metody pozwoli
zabezpieczy¢ producenta przed popetnieniem bledu
pierwszego rodzaju, czyli odrzuceniem betonu faktycznie
spelniajacego wymagania wytrzymatosciowe, niezaleznie
od odchylenia standardowego.

Gtowng zaleta zaproponowanych kryteriow zgodnosci
jest to, ze sg uzasadnione statystycznie i pozwalaja
na wyeliminowanie niepewno$ci zwigzanych z oceng
zgodno$ci w warunkach produkcji poczatkowej. Wynik
oceny zgodno$ci przeprowadzonej z wykorzystaniem
nowych kryteriow nie zalezy ani od typu rozkladu ani tez
od ksztaltu probek pobranych w celu uzyskania
indywidualnego wyniku badania.

Zaprezentowane nowe podejscie do oceny zgodnosci
wytrzymato$ci betonu na S$ciskanie jest uniwersalne.
Opracowana procedura obliczania estymatora kwantyla
z wykorzystaniem statystyk porzadkowych moze zostaé
zastosowana rowniez w ocenie identyczno$ci betonu
dotyczacej wytrzymatos$ci na $ciskanie oraz przy ocenie

wytrzymato§ci betonu w istniejacych konstrukcjach,
na przykltad przy wykonywaniu ekspertyz stanu
technicznego budynkow, a takze wszedzie tam, gdzie
wystepuje ograniczony dostep do informacji na temat
badanego zjawiska.
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ALTERNATIVE METHODS OF THE CONCRETE
COMPRESSIVE STRENGTH COMPLEANCE
ASSESSMENT BASED ON SMALL GROUPS OF TEST
RESULTS

Abstract: The article presents two new compliance criteria for
assessment of the conformity concrete compressive strength,
which can be used as an alternative method to the conformity
assessment procedure in accordance with PN-EN 206: 2014-04.
These criteria were developed using order statistics, when
fulfilled, recommended by ISO 12491: 1997 confidence level
and make it possible to assess compliance based on small groups
of test results without the prior information about the type
of PFD and the standard deviation. The application of the new
criteria allows to eliminate the uncertainty that occur when the
compatibility of concrete compressive strength at the initial
production stage according to PN-EN 206: 2014-04 is assessing.
Presented a new method can also be used in the identity testing
of compressive strength and assessment of concrete strength
in the existing structures.



