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Podstawowym dziataniem zagzianym z kontrel zgodndgci betonu ze specyfikagj
jest kontrola wytrzymalxi na sciskanie. Decyzja o zgod#a lub niezgodnéci
wytrzymatdici jest podejmowana na podstawie porownania wynik&da pro-
bek wytrzymatdci sredniej oraz minimalnej z kryterium zgodica Decyzja ta
podejmowana jest na podstawie perggo planu statystycznej kontroli jakob
W przypadku kontroli jakéci betonu mae to by krzywa operacyjno-charakte-
rystyczna (krzywa OC) planu badavyrywkowych wedtug oceny liczbowej lub
alternatywnej hdz krzywa OC reguly operacyjnej testowania wytrzyrieitde-
tonu. W artykule przedstawiono analizocerg ryzyka zwizanego z popetnieniem
biedu 1 i Il rodzaju dotycacego wytrzymatéci nasciskanie. Do analiz wykorzy-
stano krzyw operacyjno-charakterystycgitedu | i 1l rodzaju jako funkg rze-
czywistejsredniej wytrzymatéci betonu ndciskanie.

1. Wprowadzenie

Decyzja o zgodri lub niezgodnéci wytrzymatgci jest podejmowana na
podstawie poréwnania wynikoéw badarébek z kryterium zgodsoi. Wyryw-
kowa kontrola zgodrizi niekoniecznie jest kontrglstatystycza. Jest ry tylko
wowczas, gdy prébki do bafladoswiadczalnych s pobierane losowo, a ich
wyniki i wnioski dotyczce zgodnéci 3 opracowywane zgodnie z zasadami
statystyki matematycznej. Nale podkréli¢, ze przepisy budowlane zalegaj
najcz;sciej zachowanie statego stosunku liczby probek bjgtosci materiatu
lub czasu produkcji (w przypadku produkcjagliej), czyli stag czestotliwosé
badania [1]. Z punktu widzenia statystyki nie zagvgzst to trafna reguta 13].
Decyzja 0 uznaniu zgodéa badanego materiatu ze specyfikaigst podejmo-
wana na podstawie przyggo planu statystycznej kontroli jalad (SKJ).
W przypadku wytrzymaiei betonu n&ciskanie jest to najprostszy pojedynczy
plan badania wadliwiei. W ostatnich latach kryteria #oiowe stosowane do
oceny zgodn&i wytrzymatagci betonu naciskanie w rénych normach zmie-
nialy sk das¢ czsto [2-9].
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W przypadku kontroli jakai betonu mae to by m.in. krzywa operacyj-
no-charakterystyczna (krzywa OC) planu badarywkowych wedlug oceny
liczbowej lub alternatywnej dolz krzywa OC reguly operacyjnej testowania
wytrzymataici betonu. W artykule przedstawiono analizocerg ryzyka zwi-
zanego z popetnieniemeolu pierwszego i drugiego rodzaju, dotyoego wy-
trzymataici nasciskanie pojedynczych rodzajow betonéw zwyklychawalizie
wykorzystano krzyw operacyjno-charakterystycgledu pierwszego i drugie-
go rodzaju jako funkejopisupca kryterium zgodnéci wytrzymatgci betonu na
sciskanie.

2. Metody statystycznej kontroli jakasci

Statystyczna kontrola jakci jest to kontrola jakéci wyrobow produkowa-
nych masowo, oparta na metodach statystycznychOJ6,Zajmuje si zagadnie-
niami zwhzanymi ze statystycznymi metodami odbioru produksatukowych
oraz kontroli bieacej prowadzonej w trakcie produkcji, na podstavagolvej,
reprezentacyjnej g&ci badanej cakei. Metody te pozwalaj na ograniczenie
liczby bikdnych orzecze co do jakéci badanych partii towaru oraz chreni
przed produkg nadmiernej iléci brakow. Rozrénia st metody statystycznej
kontroli odbiorczej oraz statystycznej kontroli &ieej [6, 10]. Pierwsza z nich
okresla sposoby losowego pobierania prob i podaje za&thyfikacji jakdci
gotowych partii wyrobow. Na tej podstawie daparte mazna przypé¢ badz
odrzuct (w rozwaanym przypadku beton mea zakwalifikow@ do niszej
klasy).

Jednymi ze stosowanych metad any odbiorcze. Najprostszy jest plan
pojedynczy polegagy na klasyfikowaniu kadej sztuki towaru jako wadliwej
lub nie oraz na okéeniu wadliwgci w probie, ktorej przekroczenie prowadzi
do odrzucenia partii badanych towaréw. Aby utworzgki plan, dla kadej
partii ustala s wadliwos¢ dopuszczalpi dyskwalifikujaca.

Statystyczna kontrola jakci prowadzona w rmnych fazach produkciji
zwana jest kontral biezaca. Zasadniczym jej celem jest badanie statystycznej
stabilngci procesu produkcyjnego. Najgziej stosowan forma kontroli bieza-
cej @ karty kontrolne, bdace graficznym przedstawieniem préb losowych po-
branych z produkcji biecej w ustalonych odgbach czasu. Statystyczna kon-
trola jakaci powinna by stosowana, gdy:

» bezpieczastwo wytkowania produktu nie wymaga kontroli stuprocen-

towej,

* nie ma technicznego i ekonomicznego uzasadniemsowania kon-

troli stuprocentowej,

« W wyniku kontroli nas{puje zniszczenie produktu lub zmiana jegoswia

Cciwosci.

W kontroli odbiorczej podstawowym zagadnienien gmsob oceny jako-

sci badanej jednostki. Przyjmujeesize wigciwosci jakosciowe badanej jed-
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nostki powinny speinia okreslone wymagania. W rezultacie Ada odbierana
partia mae by zakwalifikowana jako zgodnatlz niezgodna z wymaganiami.
W tradycyjnej polskiej terminologii synonimem jechtki niezgodnej jest pej
cie jednostki wadliwej, &lacej ttumaczeniem angielskiegefective unit

Jezeli w wyniku badania nagpuje kwalifikacja badanej jednostki do jednej
z dwu kategorii: zgodny lub niezgodny, lub poprliezbe wystepujacych w nigj
niezgodnéci, to mowi s¢ o kontroli jakéci wedtug oceny alternatywnej (meto-
dy alternatywnej). Jeli wynikiem kontroli jest przypisanie badanej jedice
jednej lub wielu wartéci liczbowych stanowgicych wynik pomiaru, to mowi
si¢ 0 kontroli jakdci zgodnie z ocepwedtug wigciwosci liczbowej (metody
liczbowej). Rozrénia sk wiec trzy podstawowe rodzaje metod kontroli staty-
stycznej:

» kontrok wedlug oceny alternatywnej,

» kontrok wedtug oceny liczbowej,

» krzywa OC reguly operacyjnej testowania badanej cechy.

3. Statystyczne kryteria zgodnéci wytrzymatosci betonu

Wytrzymala¢é betonu nasciskanie jest traktowana jako zmienna losowa
i opisywana za pomacdwdch parametrow: wartoi sredniej oraz odchylenia
standardowego. W normach projektowania konstrukejonowych izelbeto-
wych wiaciwosci mechaniczne betonia galezne od wytrzymatéci charaktery-
stycznej. Wielké¢ te zdefiniowano jako 5% kwantyl rozktadu wytrzymsdo
betonu nasciskanie. Weryfikujc zgodné¢ wytrzymatcci rozwaanej partii
betonu z projektowanwytrzymatccia charakterystyczn(klasa betonu), naley
sprawdzt, czy wyniki bada probek spetniajodpowiednie kryteria statystyczne
dotycace wytrzymaitéci sredniej oraz minimalnej. lkziowe kryteria oceny
zgodndci wytrzymataci betonu nasciskanie mana weryfikow& metodami
statystycznymi obejmagymi: klasyczne wnioskowanie statystyczne, krzywe
OC, wnioskowanie bayesowskie. Stosowanie statysyyte kryteriow zgodno-
$ci wymaga znajomiei rzeczywistej wadliwéci badanej partii betonu, ktora
moze by oszacowana jedynie w sposéb przudty, nawet w przypadku ggitej
produkciji betonu. Decyzja o zgodiwd lub niezgodnéci wytrzymataci jest
podejmowana na podstawie poréwnania wynikéw hapi@dbek z kryterium
zgodndci, z uwzgkdnieniem zaréwno ryzyka dostawcy, jak i odbiorcy.

4. Ocena ryzyka zwjzanego ze stosowaniem statystycznych
kryteriow zgodndsci

W ocenie ranych planéw badawyrywkowych pomocne jest poréwnanie
sposobow spetnienia przez nie postawionych izagezy réznych maliwych
poziomach jakéci kontrolowanego produktu. Z teorii statystycznantroli
jakosci wynika, ze istniep dwa typy krzywych operacyjno-charakterystycznych,
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w zalendici od tego, czy rozwa sk kontrok odbiorcz konkretnej partii
w funkcji jej frakcji jednostek niezgodnych (wadieh) czy te weryfikaci
otrzymanych wartéci przy wyciu testow statystycznych. Wykresy zalesci
prawdopodobigstwa akceptacjP, od wadliwgci w (liczby brakéw w partii)
lub wykresy zalenosci prawdopodobigstwa odrzucenia od reguly operacyjnej
testowania (np. wytrzymadoi sredniej) to krzywe operacyjno-charakterystyczne
(krzywe OC). Plany badawyrywkowych g tradycyjnie stosowar sugestywa
forma prezentacji ryzyka zwranego ze statystycznymi kryteriami zgogkio
Krzywe operacyjno-charakterystyczne, zwane planaaxia odbiorczych,
sa szczegolnym przypadkiem znanych w statystyce westatystycznych. Sto-
sujac terminologg statystyczam, mazna powiedzié, ze przygcie partii betonu
odpowiada przypadkowi braku podstaw do odrzuceigiatbzy zerowep < Wy,
gdzie warté¢ wy jest jakdcia odpowiadajca ryzyku dostawcyr. Z kolei odrzu-
cenie partii odpowiada odrzuceniu hipotezy zerowej w, na rzecz hipotezy
alternatywnejw > wy, gdziew; jest jakdcia odpowiadajca ryzyku odbiorcy.
Prawdopodobigstwo popetnienia bHu pierwszego rodzaju uteamia si
z ryzykiem dostawcy, a prawdopodalsévo popetnienia kHu drugiego rodza-
ju — z ryzykiem odbiorcy (rys. 1.).
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Rys. 1. Krzywa OC

Racjonalne kryteria zgodia powinny spetnid co najmniej trzy podsta-
wowe warunki:

- prawdopodobigstwo P, akceptacji partii betonu spetniagj wymagania
(hy = 1-P,, czyli ryzyko producenta betonu, tzn. ryzyko odremia par-
tii spelniapcej wymagania) powinno lbynie mniejsze od wspnie usta-
lonego i uwzgidniat kompromis pomidzy ryzykiem producentdn;
a odbiorcyh, (h, ryzyko akceptacji partii niespetnigiej wymaga),

» zwiekszenie liczebngi préby n powinno powodowa wzrost wartéci
P., czyli zmniejszenie ryzyka producetiig
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« wsrod partii spetniagjcych wymagania wksze wartéci P, powinny od-
powiad& partiom o mniejszym odchyleniu standardowym pragiute-
tonu.

W procesie odbioru wygbuja zawsze dwaj kontrahenci: jeden, ktéry
przedstawia produkt do odbioru i drugi, ktéry deggdsi o przygciu lub od-
rzuceniu produktu. Teoretycznie producent i nabywoainni mie€ przeciwne
punkty widzenia na wybor planu odbioru. Nabywcaeshaby plan uchronit go
przed nadmiermwadliwascia otrzymanego produktu, producent chceé aehro-
ni¢ sig¢ przed odrzuceniem dobrych partii betonu.

W statych powqzaniach midzy producentem a nabywodrzucenie diej
czesci dobrych partii, w celu wykluczenia wadliwych, ekbniecznie ley
w interesie nabywcy. Nabywca jest zainteresowanyowadedni jakdscia, ale
réwniez kosztami. Producentetizie st wiec starat koszty wynikage z odrzu-
cenia dobrych partii przerzuc@acsrednio na nabywg

Kryteria zgodnéci wytrzymatcgci betonu nasciskanie sformutowano
w normach: 1SO 3893:1977 [7], ktéra wprowadzitacp®@ klas betonu i kryte-
ribw, CEB-FIP/RILEM ,Recommended principles for tbentrol of quality and
the judgment of acceptability of concrete” (1975[8], CEB-FIP Model Code
(2977 r.) [9]. Ich postazostata zachowana we wspétczesnych normach doty-
czacych betonu [11].

Dla matej liczebngci probyn kryteria te maj posta:

Ynz fck+kl' Xminz 1:ck_kz (1)

gdzie: X, — wytrzymaitd¢ srednia w probien-elementowej,
f4 — projektowana wytrzyma6 charakterystyczna betonu Keiska-

nie,
Xnin — NAajmniejsza wytrzymasé w prébien-elementowej,
ki, ko — state.

Dla proby o liczebnei nie mniejszej ri n = 15 kryteria zgodniwi 53 za-
lezne od odchylenia standardowego z prébynaja posta:

X2z 1:ck-l-/‘a-' Xminz 1:ck_kz (2)

Wartcici statychky, k., A sa bardzo zrénicowane w poszczegd6lnych normach
i najczsciej razne dla produkcji pocgkowej i ciagtej, a take dla betonu jedne-
go rodzaju oraz rodziny betonéw. Przykladowe wémittych statych przedsta-
wiaja Sie hastpujaco:
« CEB-FIP MC:1978 [9]: dlan = 3;k; =k, = 3 MPa, dlan = 15; 1 = 1,4,
k. = 4 MPa,
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« PN-EN 206-1:2003 [1]: kryteria zgodfw dlan = 3;k; = k; = 4 MPa, dla
n = 15; 1 = 1,48k, = 4 MPa; kryteria identyczioi (Zalacznik B — nor-
matywny):
- dlan=1; k, =4 MPa (kryterium dlaredniej naley pomira¢),
- dla 2< n< 4; ks=1MPa, k, =4 MPa,
- dla 55 n < 6; k;=2 MPa, k;, = 4 MPa.

Norma PN-88/B-06250 [12] zaleca kryteria (stosogvarzez ponad 20 lat)

0 nastpujacej postaci:

. dla 15, X - 1,64s> f,,
3-4 Xnin ZGka,
- dia 5-8 ajiz
9-14 a=550
a =1,05,
. dla 3-14 X 2 Tok
X=1,2f, .

Decyzja o zaliczeniu rozwanej partii betonu do projektowanej klasy zale-
zy przede wszystkim od spetnienia warunku narzuconeg wytrzymatéc
sredni z préby; bardzo rzadko warunkiem decygym jest ograniczenie wy-
trzymatcici minimalnej w prébie. Partiuwaza st wiec za dob4, gdy spetnione
jest kryterium narzucone na wytrzymsdasredni, poniewa jest to kryterium
decydujice o przygciu partii betonu.

wadliwos¢ \ / \

for fem

Rys. 2. Badanie wedtug oceny liczbowej

Proke uwaza sk za wadlive, gdyx < fy (zakreskowane pole na rys. 2.) jest
wadliwaoscig w:

Q(MJ =0,5-w (3)
o
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Decyzi o nieprzygciu partii betonu podejmuje esigdy X-Ao < fy (rys. 1.).
Partk uwaza st za dobg, gdy liczba wyraajaca jej wigciwosc:

x2 f, +Ao 4)

Przy odbiorze jednej partii nie jest istotne badaparametrow procesu
technologicznego, lecz powgie decyzji co do jednej konkretnej partii betonu.
Kryterium ugte nieréwndcia X - Ao = f, stanowi zabezpieczenie przed przy-

jeciem wadliwej partii betonu (rys. 3.). W wytwoérniadetonu towarowego
podnoszona jesirednia wytrzymat&¢ betonu przy rositym rozrzucie, co po-
woduje nieuzasadnione koszty produkcji betonu -wirgksze o, tym wigksza
szansa przygfgia partii betonu. Wytrzymasdé zapewniona przez wytwornbe-
tonu jest funkgj trzech parametréw:

« wytrzymatdci sredniejfen,

« odchylenia standardowegp

« liczebnaci probyn.

[\
J |\

prawdopodobienstwo / \
decyzji N \ I \

fex fom — Ao

Rys. 3. Schemat wyznaczania kryterium zgagdnédecyzjaN oznacza odrzucenie proby
o wadliwagsci X < fg)

Zaproponowane w normie kryteria zgodciopowinny by wyrazem kom-
promisu médzy wymogami bezpiecastwa, ekonomii i jakéci. Ze wzgkdu
na jakaé¢ projektowanych konstrukcji z betonu kryterium namane na wytrzy-
matcs¢ sredna mozna rozpatrywé& z wykorzystaniem Kkrzywej operacyjno-
-charakterystycznej reguly operacyjnej testowardaczywistejsredniej wy-
trzymatcici nasciskanie.
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5. Przyktad zastosowania krzywych
operacyjno-charakterystycznych jako funkcji opsujacych
kryterium zgodnosci wytrzymatosci betonu nasciskanie

Przedstawiony przyktad opracowano na podstawieikéyn bada wy-
trzymatdici betonu n&ciskanie, uzyskanych z dziadaych na terenie Podkar-
pacia wytworni betonu towarowego. Dokonano analiageny ryzyka odbiorcy
Zwiazanego z warunkiem narzuconym na wytrzynsatéredna dotyczcym
betonu zwyktego klasy B25. Histogram rozktadu wyinatasci betonu nasci-
skanie przedstawiono na rys. 4.

B25, 1991, N = 122; rozktad normalny B25, 1991, N = 122; rozktad lognormalny
d Kotmogorowa-Smirnowa=,0715824, p = n.i. d Kotmogorowa-Smirnowa=,1127046 , p= n.i.
Chi-kwadrat:4,744761 ,df = 2, p = ,0932749 (df popraw.) Chi-kwadrat:8,644289 ,df = 2, p = ,0132791 (df popraw. )
20 60
18 R Sl T
50 - - - - - W
16 . - § - ’%
—— oczekiwana 45 _ _ , , _ - §
14 N — oczekiwana
Q wof T
12 §§
[} o
8 S, 2 35 - - - - -
S, e)
x S,
Qo ©
N 10 S, Q 301 - - - -
8 N 8
= o =
NN sl -~ .
8 o
o
NN 20
° N
o 15
s N
o 10
S,
) ] NN
N ;
o o, o
- R " f - 0 ! s n 0w
20,00 24,75 29,50 3425 39,00 4375 4850 5325 58,00 20,00 24,75 29,50 34,25 39,00 43,75 48,50 53,25 58,00

kategoria (gorna granica) kategoria (gérna granica)

Rys. 4. Histogram betonu B25 produkowanego w 1991 122

Kontrola jakdci wytrzymaitdci betonu naciskanie wize sk wigC z po-
petnieniem dwdéch rodzajéw ddow. Prawdopodobiestwo o popetnienia idu
| rodzaju nie ména uczyné dowolnie matym. Prawdopodolstwo odrzucenia
hipotezy, gdy jest ona prawdziwa, a@ uczynt matym jedynie kosztem wzro-
stu prawdopodobiestwa bkdu Il rodzaju, czyli przyjcia hipotezy, gdy jest ona
falszywa.

Odbiore interesuje, czy prawdziwgrednia wytrzymaté¢ betonu byta ni-
ska (np. 25 MPa) czy zevysoka (np. 33 MPa). W kdej z tych sytuacji istnieje
mozliwo$¢, ze srednia ledzie sk znajdowa w obszarze przyfia reguly, tzn.:

P[(foc+ 4) —C, < X < (fox + 4) + CHo] = 1 —t = 95% (5)
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Jezeli to ma miejsce, reguta operacyjna zaproponowanayniku testowania
hipotez ledzie bkdnie sugerowq ze irzynier postpuje jakby prawdziw sred-
nia byta warté¢ 29 MPa (rys. 5.). Prawdopodoh#&wo tej maliwosci oznacza
si¢ przezf. Mozna je wyznaczy dla kadej konkretnej wart@i rzeczywistej
sredniej. J&li np. prawdzivg $sredni jest 25 MPa, wowczas dla tej reguly opera-
cyjnej (dlaa = 5%) prawdopodobisstwo bkdnego przycia hipotezyze sred-
nia wynosi 29 MPa, jest réwne:

B =P[23,68< X < 33,32 = 29] (6)

1,2
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ryzyko dostawcy, btad | rodzaju, 1 - P,

Rys. 5. Bhd oceny | rodzaju, prawdopodobgwo wysapienia 1 —P, dla
n=3in=6

Je&li prawdziwg sredng jest 25 MPa, to ikynier korzystagcy z tej metody
bedzie czsciej zakladal,ze prawdziwg sredni jest 29 MPa. 3 prawdziwg
srednp jest 23 MPa, prawdopodoligtwo bedu Il rodzaju zmniejszy sido ok.
15%, jali zas prawdziwa warté&¢ wynosi 34 MPa, to prawdopodohiwo S
jest réwne tylko 39%. Mina to przedstawigraficznie za pomackrzywej ope-
racyjno-charakterystycznej reguty (rys. 6.).

Jali m= 29 MPa, t} jest rowne 1 -« = 95%. Poniewaduzych wartdgci
prawdopodobigstwa b&dow Il rodzaju nie naley tolerowa, inzynier powinien
starg si¢ je zmniejszy kosztem zmniejszenia diugo przedziatu przyjcia
hipotezy 2 badz kosztem wzrostu — prawdopodobigstwa bedu | rodzaju, czy
tez zwigkszy¢ liczebnd¢ proby od trzech do dostateczniezeuliczby. Na tym
samym poziomie istotdoi o = 5% wzrastajca liczebné¢ proby zmniejszy,
a zatem zmniejszy srowniez szerokéé przedziatu 2.
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Rys. 6. Krzywa OC reguty operacyjnej testowania mimatcsci sredniej,a = 0,05 przyn = 3

Konstruujc krzywa operacyjno-charakterystyczmlan = 6, otrzymuje i
zbior wartdci S ,wszedzie” mniejszych od odpowiednich wastd dla préby
o liczebngci n = 3. Krzywg OC prawdopodobiestwa skonstruowas dla li-
czebndci prébyn = 6,a = 5% oraz = 3,06 zilustrowano narys. 7.
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Rys. 7. Bad oceny Il rodzaju, prawdopodolb&wo wystpieniaP, dlan=3in=6

Inzynier, kierupc sk wiarygodndcia metody analizy wynikow oraz mgg
zadan wartas¢ a, maze wyznaczy niezledng liczebna¢ proby. Aby zachowa
o ha poziomie 5% oraz zmniejszy do co najwyej 20%, zakladag, ze praw-
dziwa $redni jest 29 MPa, mma tatwo obliczy, ze liczebndé¢ préby musi by
réwna co najmniej 10. detaka liczba prob waze sk ze zbyt wysokimi koszta-
mi, naley wypaosrodkowa konsekwencje probkowania poprzez poréwnanie
btedu I i Il rodzaju w kontescie ekonomicznym.
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Tabela 1. Prawdopodobsistwo popetnienia ktu g dla
wytrzymatcci sredniej 25 MPa i rénej liczebndci
préby

Liczebnosé préby n Prawdopodobiaistwo 8
3 0,55
6 0,29

Krzywe OC reguly operacyjnej testowania rzeczygjisivytrzymaltaci
sredniejm = 29 Mpa, przyo. = 0,05 i rG@nej liczebndci proby, charakteryzsj
sie roznym prawdopodobiestwem przygcia prawdziwej wytrzymakzi sredniej
25 MPa. Wartéci otrzymanych krzywych OC w #ym stopniu chromi
odbiore przed przyciem partii o prawdziwejredniej 25 MPa. Z przeprowa-
dzonej analizy wynikaze prawdziwasrednia wytrzymatéci na sciskanie be-
tonu klasy B25 (produkowanego przez jednwytwérni betonu towarowego)
wynosi 25 MPa, a wt przy pobieraniu probek o liczebiwo n = 3 prawdo-
podobigistwo btdu Il rodzaju takiej partii wyniesie 0,55, a pragzebndci
n=6-0,29 (tab. 1.).

W przypadku oceny zgodém whasciwosci betonu ryzyko ponosi wt nie
tylko producent i odbiorca, ktorym jest najéziej wykonawca konstrukcji, ale
takze inwestor, gytkownik obiektu budowlanego oraz cale spolésteo, np.
w przypadku katastrofy budowlanej. Dysproporcjetkéw zagraenia zwhza-
nego z podjciem bkdnej decyzji § oczywiste i znaczne. Zalecenia zawarte
w obecnie obowizujacych normach uwzgthniaj jedynie ryzyko producenta,
ryzyko odbiorcy pozostaje niesprecyzowane. Krytergodndci powinny
uwzgkdnia® racjonalny iswiadomy podziat ryzyka. Dyrektywa Unii Euro-
pejskiej dotyczca normalizacji umdiwia traktowanie wymogow zawartych
w normach jako minimalnych. Odbiorca betonuzmaizgodni z dostawe
warunki, ktére pozwal naswiadomy wybdor poziomu ryzyka.

Jedn z mazdiwych strategii jest zréwnanie ryzyka odbiorcy roducenta.
Przy zalgeniu, ze znane gewentualne straty producenta wskutek dyskwalifika-
cji partii betonu spetniagej przygte wymagania i straty odbiorcy wskutek przy-
jecia betonu niespelniggego wymaga warunek rownego ryzyka urdiowia
oszacowanie warai P, i przyjecie odpowiedniego planu kontroli.

6. Podsumowanie

Weryfikacja kryterium zgodrigi dotyczcego wytrzymatéci sredniej na
sciskanie za pomackrzywych operacyjno-charakterystycznych reguty rape
cyjnej testowania wytrzymadoi sredniej prowadzi do nagiujacych wnioskow:

1. Krzywa operacyjno-charakterystyczna reguly apgnej testowania

sredniej wytrzymaléci betonu naciskanie umaliwia bezparednie od-
czytanie wartéci popetnienia kidu | i 1l rodzaju, a wic bezpdrednie
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okreslenie ryzyka producenta czy odbiorcy, gdy prawdzisvadnia
znacznie réni sie od wytrzymatdci zatazonej (projektowanej).

2. W okrélonej prébie n-elementowej zmniejszenie prawdopoddbie
stwaa popetnienia kidu | rodzaju (poziom istotgoi testu) powodu-
je wzrost prawdopodohistwas popetnienia kddu Il rodzaju.

3. Zmniejszenie kHu g przy tym samynu = 0,05 mana uzyska poprzez
zwigkszenie liczebnii préby.

4. Okrdlenie liczebnéci proby oraz kdow | i Il rodzaju powinno b§
wyrazem kompromisu pordzy jakacia a ekonomy.

5. Uzgodnienie akceptowalnego ryzyka producemdbiorcy betonu, tzn.
zalazenie réwnego ryzyka producenta i odbiorcy, pozwedaszacowa-
nie prawdopodobiestwa potwierdzenia zgodéa i wybdr odpowied-
niego planu kontroli.
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PROBABILITY OF PRODUCERS AND CONSUMERS RISK
AS FUNCTION REAL MEAN VALUE OF COMPRESSIVE STRENGTH

Summary

The subject of this paper are method and cririeonformity for the ready mixed concrete
properties. Conformity control is always based aample of limited size, form which inferences
are made for the whole population. Hence, theadways a risk of taking the wrong decision. This
means that in some cases good concrete will betegjeand bad concrete will be accepted, the
associated risks are called respectively the pmrdugsk and the consumers or clients risk. It is
not straightforward to elaborate a control planachhsatisfies all parties involved and to fix the
mentioned risks for which no absolute criteria@vailable.

In the article we shall focus on the compresstuength as the quality to be tested on the OC
lines.

Whplyreto do Oficyny Wydawniczej w listopadzie 2010 r.



