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Wytrzymałość betonu zależy od wielu czynników stosunkowo trud 
nych do uchwycenia w procesie jego Wytwarzania. Z tego też 
względu jego wytrzymałość w poszczególnych punktach pomiaro
wych danego elementu jest na ogół różną od projektowanej mar
ki betonu.

W niniejszej pracy przyjęto hipotezę, że rozkład wytrzyma
łości betonu danego elementu konstrukcyjnego: na rozkład nor
malny i jest określony wzorem

fri- e  >*

' f(y)t " s u b r *e ^

gdzie:
e - podstawa logarytmu naturalnego,
j ± - wytrzymałość betonu w i-tym punkcie pomiarowym,
ff - odchylenie standardowe (w odniesieniu do całego ele

mentu) ,
- średnia wytrzymałość betonu całego elementu kon

strukcyjnego,
- wariancj a.



Wzór(1) określa rozkład normalny teoretyczny zwany też rozkła
dem Gaussa. Empiryczny rozkład wytrzymałości betonu uzyskany 
na podstawie dokonanych pomiarów możemy określić wzorem

(y± -  ? ) 2

2 s2
f / s = — i—  e
(y)e s\[2JT

gdzie:
. i = N

y- -  f i  -  5  ^

i * 1

s2 = e 2 - (J2 . 1  g  (y± -y)2 (4)
i=l
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S Z  *12 (5)
i  « a

We wzorach ( 2) ,  (3), (4) i (5) wprowadzono następujące 0-  
znaczenia:

N - liczba punktów pomiarowych (liczebność próby),
y - średnia wytrzymałość betonu z N próbek (punktów po

miarowych) ,
s'1 - wariancja z próby,
s - odchylenie standardowe w próbie.

A
Ci * 6

(2)

(3)
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Wyrażenie ~  nosi nazwę poprawki Shepardą, zaś h ozna
cza długość przedziału klasowego.

Za miarę zgodności rozkładu normalnego N ( (1 ,6 ) (teore
tycznego) wyrażonego wzorem (i), z rozkładem empirycznym wy
rażonym wzorem (2) może posłużyć kryterium zgodności x2 (chi- 
kwadrat) obliczone ze wzoru.

, (n. - N . P )2p 1 = k 1 y '
*  -  S  — ------------------  ( 6 )

i = 1 N . P
yi

gdzie:A
P - jest prawdopodobieństwem, wyznaczonym przez hipote- 
yi tyczną dystrybuantę, że wartość zmiennej y jest 

zawartą w przedziale o liczebności n.,A ***N.P - hipotetyczna liczebność tego przedziału,która wihna 
yi być >  5.

Odpowiednie tablice statystyczne podają wartości X2 uza
leżnione od liczby stopni swobody i poziomu istotności cC

Liczbę stopni swobody dla rozkładu empirycznego możemy 0- 
bliczyć ze wzoru

r = k - L - 1 (7 )

gdzie:
k - liczba składników sumy w wyrażeniu na % ,
L - liczba nieznanych parametrów wyliczonych z próby

(y i s).
Poziom istotności oC w zagadnieniach technicznych przyjmuje 

się: oC * 0,05 lub oC = 0,01.
Jeżeli wartość x obliczona ze wzoru (6) okaże się mniej

sza od to hipotezę, że wytrzymałość betonu ma rozkład
N [[1 ,0) przyjmujemy.
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I n n y m i s ł o w y  m ó w ią c  n i e  mamy p o d s t a w  d o  o d r z u c e n i a  z a ł o ż o 
n e j  h i p o t e z y ,  ż e  b e t o n  p o s i a d a  r o z k ł a d  n o r m a ln y  z  u w a g i  n a  
b a d a n ą  c e c h ę .

2
P r z y  p o m o cy  t e s t u  z g o d n o ś c i  X s p r a w d z o n o  r o z k ł a d  e m p i

r y c z n y  g ) 2 r o z k ła d e m  n o rm a ln y m  N ( ^ , d )  d l a  1 0  e le m e n 

t ó w  k o n s t r u k c y j n y c h »  D an e l i c z b o w e  o d n o ś n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  z a 
c z e r p n i ę t o  z  l i t e r a t u r y  i  w e w s z y s t k i c h  p r z y p a d k a c h  n i e  b y ł e  
p o d s t a w  d o  o d r z u c e n i a  z a ł o ż o n e j  h i p o t e z y »

D la  o c e n y  d o k ł a d n o ś c i  z  j a k ą  y  p r z e d s t a w i a  w a r t o ś ć  ś r e d 
n i ą  w c a ły m  e l e m e n c i e  o b l i c z a m y  t z w .  p r z e d z i a ł  u f n o ś c i  d l a  
ś r e d n i e j  y  r o z k ła d e m  N {fj.,6)*

P r z e d z i a ł e m  u f n o ś c i  r z e c z y w i s t e j  w y t r z y m a ł o ś c i  c a ł e g o  e l e 
m e n tu  k o n s t r u k c y j n e g o  n a z y w a n y  t a k i  p r z e d z i a ł  l i c z b o w y  w y z n a 
c z o n y  n a  p o d s t a w i e  z n a n y c h  nam  w a r t o ś c i  y ^ ,  w k tó r y m  t o

p r z e d z i a l e  z  o k r e ś lo n y m  p r a w d o p o d o b ie ń s tw e m  z a w a r t a  j e s t  w a r 
t o ś ć  r z e c z y w i s t a .

'  P r z e d z i a ł  u f n o ś c i  m ożem y o b l i c z y ć  z e  w z o r u

P G  " L)<^ - R śr <  (y + l) * 1 — oC, (&)

g d z i e ;

1  ■ t  x  ?—  . d l a  N ^  30
Vh T T

L  =  d l a  N > 3 0 .
V N

W a r t o ś ć  t ^  o d c z y t u j e m y  z  t a b l i c y  t  -  S t u d e n t a  p r z y  pozio
m ie  u f n o ś c i  oC i  l i c z b i e  s t o p n i  s w o b o d y  r  ==  N -  1 .  J e ż e l i  
p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  1  -  oC j e s t  ró w n e  0 , 9 5  l u b  0 , 9 9 ,  t o  o t r z y  
mamy 9 5  l u b  9 9 ,  p r o c e n t o w y  p r z e d z i a ł  u f n o ś c i .

S t o s u j ą c  r a c h u n e k  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  i  t e o r i ę  s t a t y s t y k i  
m a t e m a t y c z n e j  d o  o c e n y  w y n ik ó w  b a d a ń  w y t r z y m a ł o ś c i  b e t o n u  
p r z y  s t o s u n k o w o  n i e w i e l k i e j  l i c z e b n o ś c i  p o m ia r ó w  m ożem y o b l i 
c z y ć  ś r e d n i ą  w y t r z y m a ło ś ć  c a ł e j  k o n s t r u k c j i  ( l u b  j e j  e l e m e n 
t u )  z  o k r e ś lo n y m  p r a w d o p o d o b ie ń s tw e m .

O p is a n a  m e t o d a  m o że  b y ć  r ó w n ie ż  s t o s o w a n a  d o  o p r a c o w a n ia  
w y n ik ó w  i n n y c h  b a d a p ,a  w s z c z e g ó l n o ś c i  w y n ik ó w  b a d a ń  n a u k o 
w y c h .
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