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CZESLAW LEWINOWSKI, MIECZYSLAW WEGRZYN

ZASTOSOWANIE RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA
I TEORIl STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ,
DO OCENY WYNIKOW BADAN WYTRZYMALOSCI BETONU

Streszczenie. W artykule oméwiono sposéb okresle-
nla wytrzymatosci betonu przy zastosowaniu rachun-
ku prawdopodobienstwa 1 statystyki matematycznej.
Przyjeto hipotezei ze wytrzymatos¢ betonu danego
elementu ma rozkd#ad NQu,0) a nastepnie zweryfiko-
wano Ja przy pomocy kryterium **_. W badanych przy-
padkach nie bydto podstaw do odrzucenia tej hipote-
zy. W dalszym ciagu obliozono przedziaty ufnosci
wytrzymatos¢! betonu badanych elementéw przy praw-
dopodobienstwie p=i—pkt

i. Wstep

Wytrzymatos¢ betonu zalety od wielu czynnikéw stosunkowo trud-
nych do uchwycenia w procesie wytwarzania. Do czynnikéw tych
mozemy miedzy innymi zaliczy¢: jakos¢ sktadnikéw betonu, wza-
jemny stosunek tych sktadnikéw, sposéb zageszczenia 1 piele-
gnacji, wptyw dodatkéw uszlachetniajgcych itp. W rezultacie
otrzymujemy materiat niejednorodny z punktu widzenia jego wy-
trzymatosci. Ta niejednorodnos¢ powoduje, ze wytrzymatosé Jest
na ogét rézna w poszczegélnych punktach danego elementu 1 mo-
ze by¢ réwna projektowanej marce betonu, wieksza lub mniejsza.

Chcac okresli¢ rzeczywistg wytrzymatos¢ betonu catego ele-
mentu przeprowadza sie badania na pobranych prébkach (metoda
niszczgaca) lub okresla sie jego wytrzymatos¢ w dowolnie obra-
nych punktach (metoda nieniszczgaca np. przy pomocy sklerome—
tru Schmidta).

Stosujagc metody oparte na raohunku prawdopodobienstwa i
statystyce matematycznej mozemy okresli¢ rozktad wytrzymato-
Sci betonu w catym elemencie (lub konstrukcji) na podstawie
w/w badan. Znajac rozkdtad wytrzymatosci betonu badanych pré-
bek, mozemy okresli¢ Srednig wytrzymatos¢ betonu catego ele-
mentu z dowolnie obranym prawdopodobienstwem.

W dalszym oiggu mozemy obliczy¢ odchylenie standardowe od
Sredniej wytrzymatosci, wariancje itd.
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W niniejszym artykule przedstawiono sposoéb postepowania
przy stosowaniu omawianych metod na przyktadzie okreslenia
wytrzymatosci betonu ptyt panwiowych hall automatyzacji ZKMPW
w Zabrzu. Metody te mozna stosowaC rowniez do opracowywania
wynikoéw innych badan.

2 . Wytrzymatos¢ betonu na sSciskanie jako zmienna losowa o roz-
ktadzie normalnym (N~ efY)

Wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie jest zmienng losowg i ozna-
czymy ja przez y, zas zbior wszystkich wartosci yl,y2»y3f eee

yQ tej zmiennej nazywamy populacja. Zamiast bada¢ catg zbio-

rowos¢ zmiennej y czyli populacje¢, badamy jej okreslong czesc,
zbidér jednostek wybranych z populacji czyli, probe.

fablica i

0
Obliczenie charakterystyk y, 8% s dla szeregu rozdzielcz< :0
wynikoéw badania wytrzymatosci betonu

Lp. Przedziaty Liczebno$¢ Srednia z oz Z°
klasowe 2 empiryczna przedz,
yA w kG/cm ni klasowego 2
yi w kG/cm
i 180 + 210 i 195 -5 -5 25
2 210 * 240 i 225 -4 -4 16
3 240 270 2 255 -3 -6 18
4 270 * 300 i 295 -2 -2 4
5 300 + 330 4 315 -1 -4 4
6 330 + 360 4 345 = a 0 0 0
7 360 * 390 10 375 i 10 10
8 390 + 420 9 405 2 18 36
9 420 + 450 4 435 3 12 36
10 450 = 4£0 3 465 4 12 48
11 480 t 510 1 495 5 5 25
Sumy N=40 +36 222
y = 345 + 30 ~ = 372 kG/cm*“ (wg wzoru nr 3)
s2 = 302[~-™ + - Ff“ = 5640 MI2/cm4 (wgworu nr 4)

s = >J5640 = 75,0 kG/cm (wg wzoru nr 4a)



Zastosowanie rachunku prawdopodobieristwa i teorii... 87

.Tablica 2

- - 2 .
Obliczenie charakterystyk y, s , s szeregu rozdzielczego
odczytow sklerometru

Lp. Przedziaty Liczebnosc¢ Srednia z o0 zz-ni
klasowe empiryczna przedz, *
y. dziakki ni klasowe-
odczytow go ya
i 12 ° 13 i 12,5 -6 -6 36
2 13 ¢+ 14 2 13,5 -5 -10 50
3 14 1 15 5 14,5 -4 -20 80
4 15 16 3 15,5 -3 -9 27
5 10 + 17 3 16,5 -2 -6 6
6 17 + 18 4 17,5 -1 -4 4
7 18 + 19 7 18,5=a 0 0 0
8 19 + 20 6 19,5 i 6 6
9 20 — 21 4 20,5 2 8 16
1o 21 & 22 3 21,5 8 9 27
11 22 + 23 2 22,5 4 8 32
12 23 1 24 i 23,5 5 5 25
Sumy 41 -19 309
19 . _
1= 18 5 - J 1 18,04 s = \"7,68 = 2,77
2, i309 -19,21 i 2 -
el Iy V>3 12 -

Na podstawie badania rozkdfadu zmiennej y w probie staramy
sie scharakteryzowa¢ rozktad tej zmiennej w populacji. Przez
rozkdad zmiennej y rozumie sie zespot prawdopodebienstw, jakie
moze przybiera¢ ta zmienna dla wszystkich mozliwych wartosci y.

Dane orientacyjne o rozktadzie zmiennej y w probie uzysku-
jemy tworzac odpowiedni szereg rozdzielczy. Szereg rozdziel-
czy sktada sie z dwéch kolumn. W kolumnie drugiej tablic nr i
i nr 2 podane sg przedziaty klasowe a w kolumnie trzeciej li-
czebnos¢ poszczegélnych przedziatow kijowych.

Liczba przedziatéw klasowych oraz icii wspélna ddfugosé¢ za-
lezy od najmniejszej i najwiekszej wartosci zmiennej yA czyli
od tzw. rozstepu, ktéry mozemy obliczy¢ ze wzoru
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Rys.

Rys.

i. Histogram

2. Histogram

Czestam Lewinowski. Mieczystaw ffegrzyn

i dlogram dla szeregu rozdzielczego z tab-
licy nr 1

i dlogram dla szeregu rozdzielczego z tab-
licy nr 2
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Liczba przedziatdéw klasowych oraz ich dfugos¢ winn"a spet-
nia¢ warunek

R=c .h @

gdzie:

c - liczba przedziatéw klasowych,
h - wspdélna dtugos¢ przedziatow klasowych.

Poprawnie zbudowany szereg rozdzielczy winien mie¢ liczbe
"©" zawartg pomiedzy 10 a 30, zas eldUgos¢ przedziatu klasowe-
go "h"™ winna by¢ liozbg prostg np. G%; C%2; 1, 2, 10, 20,
30 Itp.

Geometryczny obraz rozk#adu zmiennej y w prébie mozemy o-
trzyma¢ w przyblizeniu, przedstawiajgc szereg rozdzielozy w
postaci histogramu, diagramu lub krzywej liczebnosci.

Tablica» 3

Obliczenie empirycznej dystrybuanty
_dla szeregu rozdzielczego z tablicy 1

Lp. Przedziat klasowy Liczebnos¢ i«k empiryczna
vA W kG/@mz Empiryczna destybuanta
ni i»i Pi
i 180 210 i 1 0,0250
2 210 * 240 1 2 0,0500
3 240 * 270 2 4 0,1000
4 270 t 300 1 5 0,1250
5 300 * 330 4 9 0,2250
6 330 + 360 4 13. 0,3250
7 360 & 390 10 23 0,5750
8 390 4 420 9 32 0,8000
9 420 ¢ 450 4 36 0,9000
10 450 * 480 3 39 0,9750
ii 480 * 520 i 40 i,0000
i=k
gdzie Fi - i ni
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Mieczystaw Wegrzyn

Rys. 5
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Na rys. 1 i 2 przedstawiono histogram i diagram dla szere-
gu rozdzielczego z tabl. i i1 tabl. 2 (kolumna 2 i 3). Jak wy-
nika z rysunku 1 i 2 rozktad zmiennej jest zblizony do roz-

k+adu N u,<J)-
Empiryczng dystrybuante dla szeregu rozdzielczego z tabl.
1 obliczono w tabl. 3.

Na rysunku 3 przedstawiono histogram i diagram kumulacyj-
nego szeregu rozdzielczego z tabl. 3.

Majac szereg "rozdzielczy Jla zmiennej y, mozemy obliczyc¢
charaleterystyki dla tych szeregdéw. Charakterystykami tymi s3a:

y - Srednia artmetyczna w probie,
s - odchylenie standardowe w proébie,
s2- wariancja w probie.

re same charakterystyki dla populacji nazywamy parametrami
i oznaczamy:
G - Srednia z populacji,
8 - odchylenie standardowe w populacji,

2 - - -
6~ - wariancja w populacji.

Oceny parametrow , CT i 62 mozemy obliczy¢ ze wzoréw:

e 2 - s2 . h2€£f£ v f 1 - (S h p ,,2 15

a . A . a Ajh2 -~ i) 2] - £ (i.)
.2
Wyrazenie ~2 nosi nazwe poprawki Sheparda. We wzorach () i
(4) przyjeto nastepujace oznaczenia:

d - ocena Sredniej w populacji,

a - Srodek dowolnego przedziatu klasowego,
<%2 - ocena trariancji w populacji,

h - d#ugos¢ przedziatu klasowego,
~N - liczebnos¢ przedziatu klasowego,

y.-a
z» = —p— - wyraza przesuniecie poczatku wspotrzednych na osi

liczbowej o wielkos¢ "a" oraz zmniejszenie skali na tej osi w
stosunku h-krotnym.

£> - ocena odchylenia standardowego w populacji.
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Zmienna y ma rozk#ad normalny o Sredniej fs1 odchyleniu

standardowym jezeli Jej funkcja gestosci wyrazi sie wzorem
frj-joz-

f(y) - —rp=e 2FfF2 o)

a jej dystrybuanta okreslong jestworem
(yl-<2

F(y) = * 2'C 'dy i8)

Wystepujacg we wzorze (6) catke wylicza sie z tablic podar
nych w podrecznikach rachunku prawdopodobienstwa. W tablioaoh
tych podane sg wartosoi cakki

*<> =\rfed' 3edy N

Pomiedzy funkcjami § ~ ~ 1 F(y) zaoho(izi 3IN(E) +
+ 0,50. Catka jest réwna polu ograniczonemu krzywg
osiami wspodrzednych i1 prostg yA » € (por-, rys. 4).Catka

Jest rowna polu znajdujgcemu sie po. lewej stronie prostej
yA a t ograniczonemu knzywg Ay~ i1 osig s-O6w (por. rys. 5).

Prawdopodobienstwo “yi»” ze wartosdé zmiennej y o rozkta-
dzie Jest zawarta w przedziale (y”, yi2) mozemy obli-
czy¢ ze wzoru

X (8)
gdzie: .
ylt-y yi2-y
ui 31 —=* 2 m—
P . - ocena prawdopodobienstwa w populacji, ze wartoso

y zmiennej y jest zawarta w przedziale (yilt yi2~»”
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Na przykdtad dla przedziatu klasowego 390 420 My@raz sze-
regu rozdzielczego z tablicy i otrzymamy

# (3,0 <y <430) . Pyl ( M L < <i22ip)
- Pyl (0.24 < < 0,64)
Korzystajgc z tablic obliczamy
Pyi = (0,64) - ®(0,24) = 0,2389 - 0,0948 = 0,1441
wtedy liczebnos¢ hipotetyczna dla tego przedziatu bedzie row-
na

N . Pyi = 40 . 0,1441 = 5,76

Podobnie obliczymy liczebnos¢ hipotetyczng innych przedziatéw.

3. Weryfikacja hipotezy statystycznej, ze wytrzymatosc na
Sciskanie ma rozkdtad N/, przy pomocy testu zgodnosci 7.
(chi kwadrat) a’-*

Majgc wartosci zmiennej losowej y w probie a nastepnie ukta-
dajac z niej szereg rozdzielczy, uzyskujemy rozkdtad empirycz-
ny ze wzgledu na wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie w kG/cm™.
Krzywg rozk#adu empirycznego (przy zatozeniu, ze posiada ona
rozk¥ad normalny N/- ») mozemy wyrazié¢ wzorem

(YA-y)2

f, s =-jLr- e 28,2 (©))
S\I2 jr

W dalszym ciggu stawiamy hipoteze, ze wytrzymatosS¢ betonu
na sciskanie ma rozk#ad normalny N.. X\ okreslony wzorem
m,» =

.2
(yA~C0

1,¢c’ 212 (10)
(v) " 6\[2sr

gdzie "en jest podstawg logarytmu naturalnego, pozostate ozna-
czenia jak we wzorach poprzednich.
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Za miare zgodnosci rozkdadu empirycznego wyrazonego wzorem
(©) z rozktadem moze postuzy¢ Kkryterium zgodnosci %

obliczone ze wzoru
i=k (n -N.P .)2

“ ¥\x gy *— i11)
i-i N,Pyi
gdzie:
P . - jest prawdopodobienstwem, wyznaczonym przez hipote-
y tyczng dystrybuante, ze wartos¢ zmiennej y jest za-
warta w przedziale o liczebnosci n”
N.P . - hipotetyczna liczebnos¢ tego przedziatu,ktéra win-

na by¢ >5.

Odpowiednie tablice statystyczne podaja wartosci Zg odpowia-
dajgce prawdopodobienstwom 1 — aw zaleznosci od liczby stop-
ni swobody "r'" i poziomu istotnosci V" wg relacji

P{X2>X2) =* e 12

W praktyce sag najczesciej stosowane poziomy istotnosci:
cC= 0,05 1 c€a 0,Ci. Wystepujacy parametr 'r" w zmiennej X2
nosi nazwe liczby stopni swobody. Dla rozk4adu empirycznego
(wzér 9) liczbe stopni swobody obliczamy ze wzoru

r-k-»L-1 13)

gdzie:
2

k - liczba sk#adnikoéw sumy w wyrazeniu dla X7,
L - liczba nieznanych parametréw wyliczonych z proéby.

Dla zbadania zgodnosci rozkdadu empirycznego (wzor 9) z
rozktadem hipotetycznym (teoretycznym) wzor (10)obieramy jed-
ng z liczb “dn 1 moéwimy wéwczas, ze sprawdzamy naszag hipoteze
na poziomie istotnosci rownym obranemu 'oc’.

Majac obrane '@<' i liczbe stopni swobody "r* obliczone ze
wzoru (i3) odczytujemy z tablic odpowiadajgce im wartosci z£,,

Jezeli wartos¢ X obliczona ze wzoru (11) okaze sie mniej-
sza od to hipoteze, ze wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie ma
zkdad N~ okreslony wzorem (9) przyjmujemy. Innymi sdowy

méwigc, nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy, ze wytrzyma-
+08¢ betonu na Sciskanie posiada rozkdad N~

Przy stosowaniu testu Z2 nalezy sprawdzic, .czy wszystkie
hipotetyczne liczebnosoi N. Py~ sg nie mniejsze od 5. W prze-
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eiwnym przypadku nalezy przed stosowaniem testu, mniejsze
przedziaty szeregu rozdzielczego potgczy¢ ze sobg tak, aby
kazdy przedziat posiadat liczebnos¢ hipotetyczng co najmniej
rowng 5.

W tablicy 4 15 sprawdzono przy pomocy testu x2 zgodnosé

rozkdadu empirycznego z rozkdtadem normalnym N~u gj dla wy -
trzymatosci kostkowej betonu na Sciskanie. Jak wynika z tabl.
4. X2 = 05 >X2 aw tabl. 5 X2 = x\ 10 >X2, wobec po-

wyzszego nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy, ze rozktad
zmiennej y jest normalny zc wzgledu na wytrzymatos¢ betonu.

4. Obliczenie przedziatu ufnosci dla Sredniej ¥ rozk4adu
normalnego tN~IF™ ) wytrzymatosci betonu na Sciskanie

Dla oceny doktadnosci z jaka Srednia szeregu rozdzielczego z
préby y obliczona ze wzoru (3) przedstawia wartos¢ sSrednig z

populacji, obliczamy przedziat ufnosci dla Sredniej zmien-
nej vy-
Przedziatem ufnosci dla Sredniej,™" rozk#adu jest

taki przedziat liczbowy wyznaczony na podstawie znanych nam
wytrzymatosci yit w ktéorym to przedziale zawarta jest rzeczy®

wista wytrzymatos¢é z okreslonym prawdopodobienstwem. Jezeli
to prawdopodobienstwo jest réwne 0,95 lub 0,99 to odpowiedni
przedziat nazywamy 95 lub 99 procentowym.

Przedziat ufnosci ma ksztatt podwéjnej nierdéwnosci i wyra-
zamy go wzorem:

p(y-t«\t5 =ry N\St6 r v) * i-«x (@)
gdzie:

ttec - oznacza u - procentowg wartos¢ t, ktdrgodczytuje
sie z tablicy t - Studenta przy poziomie is-totnosci
o' 1 r = N-i liczba stopni swobody,

2 * p . - -
N.s“ - oznacza sume kwadratow odchylen pojedynczych wyni-
kéw od Sredniej 1 mozeby¢ obliczona ze wzoru

N.s2 = 21 y2- N.(y)2 (15)
i=1 1
gdzie:
N - oznacza liczebnos¢ proéby,
y - Srednia wytrzymatos¢ betonu obliczona ze wzoru (3),

s2 - wariancja szeregu rozdzielczego obliczona ze wzoru (4).
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Wyrazenie
2

N . s
< N(N-1)

jest bltedem standardowym Sredniej arytmetycznej vy,

\(nh 7

Przy liczebnosci proby N > 30 przedziat ufnosci moze byc o-
bliczony ze wzoru

zas 0- jest o6eenag btedu eksperymentalnego.

P(y-~tcx R <y +®=tj ml-* (16)
C K Vn
gdzies
R. - jest Srednig wytrzymatoscig kostkowg betonu na Sci-

skanie w kG/cm.
Jezeli oznaczymy

. S2

s N
N(N-i) =

" tc- L przy N> 30 i t°
\riN

przy N < 30, to przedziat ufnosci kostkowej wytrzymatosci be-
tonu na Sciskanie obliczymy ze wzoru

P(ly - L.< U «Rk<y.+ L)>1-<4 -
Chcac obliczy¢ przedziat ufnosci dla walcowej wytrzymatosoi

betonu, nalezy obydwie strony nierdwnosci podzielic przez

p - - - _ Hw
wspétczynnik przeliczeniowy m = mg-.

Ponizej obliczono przedziat ufnosci dla szeregu rozdzielozego
z tabl. 1. Charakterystyki szeregu)

N = 40,
y = 372,0 kG/cmO,
s = 75 kG/cm2,
r = 40 - i1 = 39.
Przedziat ufnosci obliczono przy poziomie ufnosci & = 0,01,

czyli P= i -«€=1- 0,01 = 0,99.
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Wstawiajgc do wzoru (16) wartosci y i s oraz odczytujac z
tablicy t - Studenta & = 2,704 przy oC= 0,0i i liczbie stop-

ni swobody r = 40 - 1 = 39 otrzymamy

P(372,0 - 2,704 <U = Rv < 372,0 + ~2,704) = 0,99
\J40 \fiO

stad
337 kG/cm2 < fi = RR < 407 kG/cm2

Podobnie obliczamy przedziat ufnosci dla szeregu rozdziel-
czego z tabl. 2.
Granice przedziatu zmiennosci X zmiennej y O roz-

ElcLa.~m 1111

ktadzie normalnym (N~ ff§J) w catej konstrukcji lub badanym e-

lemencie Zzelbetowym, mozemy okresli¢ z dowolnie obranym praw-
dopodobienstwem P = i -oc, na podstawie charakterystyk uzyska-
nych z préb postugujac sie wzorem

Rmax(mihf/: ¥y~ t .6 a9

Wartos¢ t obliczamy z nastepujacej zaleznosci

°*50 “ f(t) = °»5* (1 " P)

= 0,50 -0,5. (i -P) (€0))
Znajac wartosc odczytujemy z tablicy rozkdadu normalnego
odpowiadajgca jej wartosc¢ t. >

DHugos¢ przedziatu zmiennosci RQ zmiennej y wyznaczamy ze
wzoru

Ro = Yax R min @D

W tablicy 6 obliczono przy pomocy wzordéw (19), (20) i1 (21)
wartosci= f(ty t» Rmax(min) ~ Ro przy prawdopodobien-

stwie P = 0,95, 0,99 1 0,999 dla zmiennej y z tabl. 4. Wyniki
obliczen z tabl. 6 przedstawiono na rys. 6.
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Tablica 6
Obliczenie przedziat”™ zmiennosci RQ
przy prawdopodobienstwie P = i1 -o.
Lp. P=l<c t t6 ., > e o D R
(v) y Rmin 2 max p
KG/em  KG7em  yGrem” kG/ecm  kG/cm  kG/tm?
i 0,95 0,475 1,90 * 142 372 230 514 284 330
2 0,99 0,495 2,58 - 203 372 169 57S 406 330

3 0,999 0,499 3,30 1 231 372 141 603 462 330
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5. Zakonczenie 1 wnioski

Opierajac sie na zasadach rachunku prawdopodobienistwa 1 teo-
rii statystyki matematycznej mozemy okresli¢ wytrzymatos¢ ca-
+ego elementu, dokonujgc pomiardow wytrzymatosci w okreslonej
liczbie punktéw pomiarowych konstrukcji (np. przy pomocy skle-
rometru E. Schmidta lub pobrania okreslonej liczby probek) .
Potrzebna jest do tego znajomos¢ typu rozktadu wytrzymatosci
betonu w prébie. Znajac rozkdad w pr-ébie mozemy przy zatoze-
niu analogicznego rozktadu w konstrukcji obliczy¢ Srednig wy-
trzymatosS¢ oraz przedziat zmiennosci wytrzymatosci catej kon-
strukcji z okreslonym prawdopodobienstwem. Nalezy podkreslic,
ze wartos¢ Srednia wytrzymatosci w catej konstrukcji nie jest
nam znana a wiemy tylko, ze jest ona zawarta w okreslonym
przedziale,

Prawdopodobienstwo wystepowania matej wytrzymatosci w sto-
sunku do wartosci S$redniej y (ktéra powinna by¢é réwna projek-
towanej marce betonu) jak i duzej wytrzymatosci jest bardzo
mate (patrz tabl. 4 i 5 kolumna 4) i dazy ono do zera w miare

oddalania sie tych wytrzymatosci od wartosci Sredniej. Jak
wynika z przeprowadzonych obliczen rozktad wytrzymatosSci be-
tonu jest typu normalnego (N~ -

Opisana metoda pozwala wiec w stosunkowo prosty sposob,

przy wykorzystaniu danych doswiadczalnych, zweryfikowa¢ hipo-
teze statyczng w oparciu o rachunek prawdopodobienstwa.
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NPVVEHEHHE TSOPVH BEPOBTHOCTJI K CTATHCTIWECKOFI MATEMATMECKOFi TEOPKi
JUH OHailKM PE3yji)TATOB HOCIETOBAHIW UPOHHOCTH BBTOHA

Co*ep*aHHe

B CTaTbe oimcaH mctoj apesedieiniH iipohhocth SeTOHa ¢ npHVieHeHueM Teopmi  Bepo-
KTHOCTH H MHTeMaTKHeCKOfi CTaTHCTHKH. Bana npHHOTa rHnOT63a O TOM, “il0 npOH-
hoctb deTOHa aaHHoro aJieneHTa meet paonpeae™emie N (@, mogjie aero CHa da-
na npoBepeHa ¢ noMommo KpaTepoa B nogjiefhyeVHX cjiyopx He dhjio  ocHOBaroik
om Toro, htodh oTOpocHTB 3Ty ranoTé3y. B ganBHekmek hhcth paccHHTHBajmck  ao-
BepHTeJttHue ZHTepBaJdiH hpohhocth oeTOHa uccjeayeVHX BJieVeHTOB npa  BepofiTHoCTH
p=1-

APPLICATION OF CALCULUS OF PKtPABILITY ANJ MATHEMATICAL

STATIS i'ICS TiiliOKY TO EVALUAUON OF CONCUHTE SIHENGHT
TESTS LEaULTS

Summary

This paper deals with the mejhod of determination of concrete
strenght, by application of calculus of propability and mathe-
matical statistics. The adopted hypothesis was that the con-

crete strenght of a given el ment has a pattern g, This
hypothesis was then verified by means of criterion . The
investigated examples gave no reason to reject this hypothe-
sis. Then, there were ealcul ted the confidence limits of

concrete strenght of tested elements at propability p=i



