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Streszczenie: W artykule przedsta

e-

kontrola produkcji mieszanki betonowej.

1. Wprowadzenie

1.1.
eby wytwarzania prefabrykowanych 

a-

jest
o – o

o-

wyregulowanie pr
o-

podstawowych jest dobór 
nki, czyli kruszyw, spoiwa, domieszek, dodatków oraz odpowiednia ich 

czasu mieszania itd.
o-

a-
tonu, uzyskanych przez zbadanie próbek pobranych zgodnie z [1] podczas produkcji 
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produkc

a-

z-

Odpowiednio oznaczone elementy (grupy elementów) wykonane z betonu 
w

strunobetonowych, wytwarzanych w technologii Spiroll. 

100 –
o-

wanie mieszanka beto

odessany zostaje nadmiar mieszan
a-
j-

n od zabetonowania, czyli po uzyskaniu przez beton 

wyprodukowanego elementu.

1.2.
r-

konkretnych 

i wykorzystywanej do produkcji elementów konstrukcyjnych wymaga zastosowania 
odpowiednich pro
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1.2.
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konkretnych 

i wykorzystywanej do produkcji elementów konstrukcyjnych wymaga zastosowania 
odpowiednich pro

przedstawiano w poprzednich polsk a-

-EN 
206-

o-

a uwa

a-
y o statystycznie ustabilizowanych 

ten omawiany jest w coraz bogatszej literaturze przedmiotu [6, 8, 9, 10]. 
wnego oszacowania 

o-

lacji statystycznych. 

2.

2.1.
Przedmiotem analizy statystycznej jest n

n
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"sumowanej" próby { }1, , ,m m m r+ +x x xK ; m -
po

r -

a-

1. m = 1 oraz r = 0. W przypadku, gdy hipoteza 

2. m = m + r + 1 oraz r = 0. W przypadku, gdy 
k-

punktu 3. 
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3. dla m = m oraz r = r + 1. W przypadku, gdy hipo-

do odrz o-

Odrzucenie hipotezy zerowej H0 o-

2.2.
wy
testu t – Studenta

testem t – Studenta dla dwóch prób nie-
a-

a-
ny przy pomocy testu t - Studenta; odpowiednio po 1 oraz po 28 dniu dojrzewania betonu.
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3.

3.1. j-
rzewania

w

– Studenta.

n = 6 
o-

Ze wzoru (2) obliczono odchylenie s

2

1

1 ( ) [MPa],
1

n

i i
i

n x x
n

s
=

= -
- å (2)

gdzie: n – in – i – tej klasy obliczona w 
przedziale: 1 6( ,i ix x > , ix – i – tej klasy,  x –

3.2.
dojrzewania

betonu na poszczególne rodziny betonów po 28 dniach dojrzewania (potwierdzenie 

wyników b
n

o-
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betonu. 
z-

3.3.
y-

betonu C50/60 po 1 dniu dojrzewania oraz po 28 dniach dojrzewania.
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rodziny betonów a) po 1 dniu i b) po 28 dniach dojrzewania

y-

-EN 206-1
dla zbiorów wyników po 1 oraz po 28 dniu dojrzewania betonu zestawiono w tabeli 1.

o-
rów wyników po 1 oraz po 28 dniu dojrzewania betonu.

W ce

parametry 

wyników

w poszczególnych podzbiorach 6 - elementowych.
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W ce

parametry 

wyników
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betonów.
Tabela 1. 

a-
-EN  206-1 dla zbiorów wyników po 1 oraz po 28 dniu 

dojrzewania betonu



Józef Jasiczak, Marcin Kanoniczak, Łukasz Smaga106

dojrzewania betonu

0

2

4

6

8

10

12

14

49 51 53 55 57 59 61

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

16

18

20

22

24

26

28

30

32

4745

1 - 27

Caly zbior wynikow badan
wytrzymalosci betonu na sciskanie
po 1 dniu dojrzewania

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

0

2

4

6

8

10

12

14

68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

16

18

20

22

24

26

28

30

32

6664

1 - 27

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

82 84

79

50

16

6 6

2
1

2

15

41

58

24

8
7

3

5

1
0

Caly zbior wynikow badan wytrzymalosci
betonu na sciskanie po 28 dniach dojrzewania

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

18

64

1 - 5

0

2

4

6

8

10

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

3 - 4

0

2

4

6

8

10

45 47 49 51 53 55

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

16

5 - 8

0

2

49 51 53 55 57 59

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

9

61

0

2

45 47 49 51Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

10

0

2

4

6

8

10

45 47

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

12

11 - 12

0

2

51 53 55 57

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

13

0

2

4

47 49 51

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]
14

0

2

4

6

8

10

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

7

11

15 - 17

0

2

4

6

8

10

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

2

10

18 - 19

0

2

47 49 51Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

3

20

0

2

4

6

8

10

45 47 49 51 53 55

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

14

21 - 23

0

2

47 49 51 53

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

24

0

2

4

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

25

0

2

45 47 49Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

26

0

2

4

6

45 47Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

6

27

0

2

66 68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

6

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

8

13

7 - 10

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72 74 76

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

10

64

11 - 16

0

2

4

6

8

66 68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

6

64

17 - 21

0

2

70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

22

82 84

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

10

64

23 - 27

8

4

4

1 1
2

12

14

16 2

0 0
1

2

1

3
2

2
3

1

12

2

4

3

12

14

1 1 1 1

2 2 2

5

1

3 3

1

2

8

2

12

14

16

18
1

2
3

0 0 0 0

3

12

6

2

0
1

12

14

17

16

2 2

9

7

2
1 1

1 1 1
2

0 0
1

5

8

4

1 1
0

1

0

2

4

6

8

10

45 47 49 51

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

5

1 - 2

6

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Beton klasy C50/60 po 1 dniu dojrzewania

Beton klasy C50/60 po 28 dniach dojrzewania
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27



Inżynieria Materiałów Budowlanych – Normowe pojęcie rodzina betonów na ... 107

dojrzewania betonu

0

2

4

6

8

10

12

14

49 51 53 55 57 59 61

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

16

18

20

22

24

26

28

30

32

4745

1 - 27

Caly zbior wynikow badan
wytrzymalosci betonu na sciskanie
po 1 dniu dojrzewania

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

0

2

4

6

8

10

12

14

68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

16

18

20

22

24

26

28

30

32

6664

1 - 27

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

82 84

79

50

16

6 6

2
1

2

15

41

58

24

8
7

3

5

1
0

Caly zbior wynikow badan wytrzymalosci
betonu na sciskanie po 28 dniach dojrzewania

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

18

64

1 - 5

0

2

4

6

8

10

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

3 - 4

0

2

4

6

8

10

45 47 49 51 53 55

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

16

5 - 8

0

2

49 51 53 55 57 59

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

9

61

0

2

45 47 49 51Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

10

0

2

4

6

8

10

45 47

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

12

11 - 12

0

2

51 53 55 57

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

13

0

2

4

47 49 51

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]
14

0

2

4

6

8

10

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

7

11

15 - 17

0

2

4

6

8

10

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

2

10

18 - 19

0

2

47 49 51Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

3

20

0

2

4

6

8

10

45 47 49 51 53 55

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

14

21 - 23

0

2

47 49 51 53

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

24

0

2

4

45 47 49

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

25

0

2

45 47 49Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

26

0

2

4

6

45 47Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

6

27

0

2

66 68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

6

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

8

13

7 - 10

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72 74 76

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

10

64

11 - 16

0

2

4

6

8

66 68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

6

64

17 - 21

0

2

70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

22

82 84

0

2

4

6

8

10

66 68 70 72 74 76 78 80

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

10

64

23 - 27

8

4

4

1 1
2

12

14

16 2

0 0
1

2

1

3
2

2
3

1

12

2

4

3

12

14

1 1 1 1

2 2 2

5

1

3 3

1

2

8

2

12

14

16

18
1

2
3

0 0 0 0

3

12

6

2

0
1

12

14

17

16

2 2

9

7

2
1 1

1 1 1
2

0 0
1

5

8

4

1 1
0

1

0

2

4

6

8

10

45 47 49 51

Li
cz

ba
 o

bs
er

w
ac

ji 
[-]

Wytrzymalosc [MPa]

5

1 - 2

6

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Beton klasy C50/60 po 1 dniu dojrzewania

Beton klasy C50/60 po 28 dniach dojrzewania
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

60,0 MPa. Jest to jednak 

o-
dowiskowych oraz wraz u

4. Podsumowanie i wnioski

systematycznie próbkach betonu. Zgrom
b-

u-
kowanego elementu.

betonów o statystycznie ustabilizowa-

produkcji mieszanki betonowej. Ma to wymiar praktyczny. Pozwala na wykrycie prefabry-

oraz korzystny efekt ekonomiczny.
e-

go okresu dojrzewan

– technologicznych (rodzaj cementu, kruszywa, stosunku 
W/C, temperatura otoczenia 
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Abstract: The article presents the division of test results series for the compressive 
strength of concrete into concrete families for the continuous production of concrete mix 
used for the manufacture of precast concrete slabs in Spiroll technology. On the basis of a 
calculation procedure involving the verification of assumed statistical hypotheses, the 
division of a set of concrete strength results achieved after 1 and 28 days of curing was 
made. Concrete families were obtained representing the statistical invariability of strength 
parameters for the concrete manufactured in a defined period of time. 
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