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NIEPEWNOSC WYTRZYMALOSCI BETONU
NA SCISKANIE UZYSKIWANA NA PROBKACH
SZESCIENNYCH

Mariusz Sobolewski
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Wytrzymatos¢ betonu na sciskanie odgrywa podstawowa rolg w projek-
towaniu, wykonawstwie i uzytkowaniu konstrukcji zelbetowych. Artykut dotyczy sza-
cowania niepewnosci wynikoéw badan wytrzymatosci betonu na prébkach szesciennych.
Wysoka jakos¢ uzyskiwanych wynikéw z badan jest niezmiernie wazna do prawidtowej
oceny badanego materiatu. O jakosci wyniku mozna mowic, jesli znana jest niepewnosé
pomiaru. Jej znajomos¢ pozwala dokonywaé poréwnania wynikéw badan uzyskiwanych
dla réznych klas betonu przez rézne laboratoria. W pierwszej czesci pracy uporzadko-
wano i przedstawiono wiadomosci w zakresu teorii niepewnosci wraz z szacowaniem
niepewnosci wynikdw pomiaréw. Na podstawie opisanej teorii opracowano wzor (11) do
okreslania niepewnosci rozszerzonej wytrzymatosci betonu (f,,). Artykut zawiera wyniki
badan wraz z wstepna ich ocena. Celem badan byta weryfikacja hipotezy badawczej do-
tyczacej ulepszenia kryterium oceny parametréw mechanicznych betonu. W nastepnym
artykule zaproponowane kryteria oceny cech mechanicznych betonu, wynikajace z teorii
niepewnosci, pordwnane zostana z kryterium oceny wyniku, ktore bazuje na statystycz-
nym rachunku btedu pomiaru.

Slowa kluczowe: wytrzymatosé betonu, niepewnos¢ wyniku, ocena wytrzymatosci, klasa
wytrzymatosci

WSTEP

Jakos¢ betonu powszechnie stosowanego w budownictwie ocenia si¢ na podsta-
wie jego wytrzymatosci na sciskanie. Jest to podstawowa cecha betonu, ktora po-
zwala go jednoznacznie sklasyfikowac i oceni¢ pod wzgledem wytrzymatosciowym
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[Ajdukiewicz i in. 1998, Czarnecki i in. 2004, Drobiec i in. 2010]. Estymacjg¢ wytrzy-
matosci betonu przeprowadza sie zasadniczo na podstawie badan niszczacych probki
formowane lub prébki in situ wycinane z konstrukcji. Podstawa wyjscia do dokonania
oceny ilosciowej okreslonej partii wyrobu jest okreslenie $redniej wytrzymatosci be-
tonu z badan (f,,). Wytrzymato$¢ betonu bywa znacznie zréznicowana, co spowodo-
wane jest m.in.: jakoscia i swiezoscia cementu, zawilgoceniem kruszywa, stopniem
i sposobem zageszczania lub desegregacja mieszanki betonowej podczas transportu
[Nagrodzka-Godycka 1999, Jamrozy 2005, Zielinski 2010]. Istotny wptyw na wytrzy-
matos¢ wywieraja takze réznego rodzaju domieszki i dodatki do betonu oraz warunki
jego pielegnacji. Z uwagi na ten fakt $rednia wytrzymatos$¢ betonu nie jest parametrem
wystarczajacym do okreslenia bezpieczenstwa konstrukcji. Niezbedne jest podanie tzw.
wytrzymatosci gwarantowanej (f &), ktéra okresla klasg betonu — obecnie klasg wy-
trzymatosci [Nagrodzka-Godycka 1999]. Wytrzymatos¢ gwarantowana szacowana jest
na podstawie wnioskowania statystycznego dotyczacego badanych probek i wynikaja-
cej z tego Sredniej wytrzymatosci betonu wraz z odchyleniem standardowym nieprze-
kraczajacym 20% wytrzymatosci sredniej, co oznacza, ze wspétczynnik zmiennosci
musi spetnia¢ warunek v < 0,2.

Kontrola cech uzytkowych betonu wazna jest dla producentéw betonu, jak réwniez
dla zaktaddw prefabrykacji oraz wykonawcdw inwestycji budowlanych. Kontrolne ba-
dania wytrzymatosci sa wykonywane na probkach pobranych losowo z danej partii
betonu. Czestotliwo$é pobierania prébek nie powinna by¢ mniejsza niz 1 prébka na
100 zarobow, 1 probka na 50 m® betonu, 1 probka na zmiane robocza i nie mniej niz
3 probki z danej partii betonu. Przy czym przez parti¢ betonu nalezy rozumie¢ wartosé
mniejsza z dwdch warunkow: ilosci betonu dostarczonego na kazda kondygnacje lub
grupe ptyt/belek lub stupéw/scian jednej kondygnacji badz ilosci betonu nie wigkszej
niz 400 m® i nie wiekszej niz iloé¢ potrzebna na tygodniowe betonowanie [PN-EN 206-
-1:2003]. Przez partie betonu rozumie si¢ takze jego ilos¢ wyprodukowana w okresie
nie dtuzszym niz 1 miesiac, z takich samych sktadnikéw, w ten sam sposdb i w takich
samych warunkach [Ajdukiewicz i in. 1998, Czarnecki i in. 2004]. Pobieranie probek
do kontroli zgodnosci zalezy od rodzaju produkcji i od tego, czy beton objety jest
systemem certyfikacji, czy nie. Sposob zageszczania probek w formach i warunki ich
przechowywania powinny by¢ takie same jak w wykonywanym elemencie zelbeto-
wym, z uwzglednieniem ewentualnej obrobki cieplnej [Ajdukiewicz i in. 1998, PN-EN
12390-2:2011].

WYZNACZANIE WYTRZYMALOSCI BETONU

Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie okreslaja maksymalne naprezenia $ciskajace
w jednoosiowym stanie naprezenia. Dlatego pojedynczy pomiar wytrzymatosci oblicza
sig, dzielac najwieksze obciazenie w postaci sity przez przekrdj poprzeczny probki
[Brunarski 1994, Ajdukiewicz i in. 1998, Drobiec i in. 2010, PN-EN 12390-3:2011].
Wyniki badan wytrzymatosci zaokragla sie do 0,1 MPa [Ajdukiewicz i in. 1998, Na-
grodzka-Godycka 1999]. Wedtug normy PN-EN 12390-3:2011 oraz Drobiec i innych
[2010], wytrzymatos¢ na sciskanie nalezy wyrazi¢ z zaokragleniem do 0,5 MPa. Do
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préb sciskania stosuje si¢ prasy wytrzymatosciowe z waznym $wiadectwem wzorcowa-
nia. Sita niszczaca powinna by¢ okreslona z doktadnoscia do 1% dla celéw badawczych
i 3% w badaniach technicznych [Abramowicz 1991]. Powierzchnie prébek stykajace
si¢ z ptytami oporowymi pras musza by¢ gtadkie i bez odchylenia od ptaszczyzn do-
cisku. W przeciwnym razie stosuje si¢ odpowiednie zabiegi, aby ten warunek spetni¢
[PN-EN 12390-3:2011].

W celu wyznaczenia powierzchni docisku mierzone sa wymiary probek, z regu-
ty z doktadnoscia do 0,1 mm. Jezeli probki wykonywane sa w formach spetniaja-
cych warunki normowe tolerancji, to mozna postugiwac si¢ wymiarami nominalnymi
prébki [Ajdukiewicz i in. 1998, Nagrodzka-Godycka 1999]. Norma PN-EN 12390-3
dopuszcza stosowanie pomiaru wymiaréw probek z doktadnoscia do 0,5% wymiaru.
Dla prébek szesciennych zaleca sie wykonanie trzech pomiaréw wymiaréw w kazdym
kierunku prostopadtym celem okreslenia wartosci srednich, z ktérych wyznacza si¢
pole powierzchni docisku. Wediug PN-EN 12390-1:2011, dla prébek szesciennych to-
lerancja dla wymiaru deklarowanego miedzy gdérna zagtadzona powierzchnia a dolna
z formy powinna by¢ mniejsza niz 1,0%, a dla pozostatych wymiardw uzyskanych
z formy — mniejsza niz 0,5%. W przypadku form precyzyjnych dla prébek szescien-
nych tolerancja wymiaru deklarowanego zmontowanej formy wynosi 0,25%. Umownie
przyjeto, ze wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie powinna by¢ badana na probkach sze-
sciennych o boku 150 mm, ustawianych prostopadle do kierunku betonowania i cen-
tralnie wzgledem ptyt pras $ciskajacych.

PODSTAWY TEORETYCZNE NIEPEWNOSCI POMIAROW

Niepewnos¢ pomiaru jest scisle powiazana z wynikami pomiardw. Jest to liczbowo
wyrazona miara jakosci wyniku, ktéra charakteryzuje rozrzut wartosci wynikéw wokot
wielkosci mierzonej. Inaczej méwiac, niepewnos¢ okresla przedziat wokét wielkosci
mierzonej, ktoéry zawiera z okreslonym prawdopodobienstwem wartos¢ oczekiwana.

Mozna moéwié¢ o niepewnosci pojedynczego pomiaru lub niepewnosci dla serii
pomiaréw, dotyczacej zwykle wartosci sredniej. Obliczanie i wyrazanie niepewnosci
pomiaru jest konieczne w celu poréwnywalnosci wynikow pomiaréw ze soba oraz
z wartosciami odniesienia podawanymi w normach. Ponadto ujawnienie informacji ilo-
sciowej o doktadnosci pomiaréw pozwala oszacowaé wiarygodnos¢ wynikéw badan.
Niepewnos¢ pomiaréw jest niezbedna takze przy wykorzystywaniu wynikéw w obli-
czeniach inzynierskich.

Istnieje kilka rodzajéw niepewnosci pomiaréw. Ze wzgledu na pochodzenie para-
metréw zastosowanych do szacowania niepewnosci wyréznia Sie niepewnosé typu A,
pochodzaca od odchylenia standardowego, oraz niepewnos¢ typu B, ktéra opiera sie na
innym rozktadzie prawdopodobienstwa niz rozktad normalny, zazwyczaj prostokatnym
lub tréjkatnym [Jaworski i in. 1999, Szydtowski 2001]. Proponowana klasyfikacje nie-
pewnosci ilustruje rysunek 1.

Niepewnos¢ pomiaru obejmuje dwa sktadniki: niepewnosé¢ przypadkowa oraz niepew-
nos¢ systematyczna (wzorcowania i eksperymentatora). Wszystkie rodzaje niepewnosci
sktadaja sie¢ na niepewnos¢ catkowita. Niepewnos¢ systematyczna dotyczy poprawki
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Niepewno$¢
Uncertainties
systematyczna przypadkowa
systematical accidental
wzorca wzorcowania pop rawki ],1C4h obserwatora obiektu metody
niepewnosci
standard calibration corrections and their observer object method
uncertainties
b !
Niepewnos¢ catkowita
Total uncertainty
Niepewno$¢ rozszerzona
Expanded uncertainty
Rys. 1. Klasyfikacja niepewnosci pomiarowych wynikajaca z literatury
Fig. 1.  Classification of uncertainty in measurements on the basis of literature

i wynika z wzorcowania przyrzadu, ewentualnie z udziatu obserwatora. Natomiast nie-
pewnos¢ przypadkowa wynika ze wskazan przyrzadu i objawia sie wystepowaniem sta-
tystycznego rozrzutu wynikdw [Szydtowski 2001].

METODYKA SZACOWANIA NIEPEWNOSCI W POMIARACH

Sposoh szacowania niepewnosci pomiardw jest dos¢ ztozony i wymaga dobrego zro-
zumienia tego zagadnienia. W wielu sytuacjach pomocne moze okaza¢ sig takze doswiad-
czenie 0séb, ktdre zajmuja sie tego rodzaju rachunkami. Przyktadowy tok postepowania
przedstawiono na rysunku 2.

Za wynik koncowy pomiaréw w badaniach przyjmuje si¢ zazwyczaj wartos¢ $red-
niej arytmetycznej. W pomiarach bezposrednich przyjmuje si¢ niepewnosc¢ standardowsa
(przypadkowa) typu A, ktdra jest zgodna z odchyleniem standardowym $redniej wedtug
Wwzoru:

U\X) =\l——F—————— 1
() n(n—1) )
gdzie: u(x) — niepewnos¢ standardowa,
X — wynik i-tego pomiaru,
X — wartos¢ $rednia,
n - liczba pomiar6w.
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Wynik pomiaru
Measurement result
bezposredniego posredniego
direct indirect
Y
nieskorelowanego skorelowanego
uncorrelated correlated

2 ‘L i
Niepewnos¢ Niepewnos¢ ztozona obhczema
standardowa Combined uncertainty calculations

Standard Ni o
uncertainty 1€pEWnOsC u(y) uproszczone
systematyczna typu B €< simplified
u(x) Systematical typu A+B P
typu A type A uncertainties of type B type A+B -

P P P D Sciste

l i accurate
Niepewnos¢ Niepewnos¢

catkowita catkowita
Total uncertainty € > Total uncertainty
Ugor(X) Ugo(X)

A v
Niepewnos$¢ Niepewnos¢
rozszerzona rozszerzona

Expanded uncertainty Expanded uncertainty
U(x) U(x)

Rys. 2. Schemat blokowy okreslania niepewnosci w pomiarach
Fig. 2. Block diagram of uncertainty calculation in measurements

Pomiar posredni polega na wyznaczaniu wartosci wielkosci mierzonej (y) przez obli-
czenie jej jako wartosci funkcji, zwanej funkcja pomiaru zawierajacej wielkosci wejscio-
we (zmierzone).

W pomiarach posrednich wyroznia si¢ niepewnos¢ standardowa ztozona u (y). Nie-
pewnos¢ ztozona jest potaczeniem niepewnosci typu A oraz typu B. Istnieja pomiary
posrednie nieskorelowane i skorelowane. Okreslenie niepewnosci standardowej ztozonej
pomiaréw nieskorelowanych jest prostsze. Mozna ja oszacowac z zaleznosci:

uc(v) =2 (e () (2)

gdzie: u,(y) — niepewnos¢ standardowa ztozona,
of — wspotczynnik wrazliwosci i-tego pomiaru,
u(x) — niepewnosc¢ standardowa i-tego sktadnika

Wspotczynniki wrazliwosci moga by¢ okreslane eksperymentalnie: mierzy sig wow-
czas zmiang (Y) wywotana przez pojedyncza zmiang okreslonej wielkosci wejsciowej
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(X,), podczas gdy pozostate wielkosci wejsciowe pozostaja state. Z definicji wspdtczyn-
niki c; sa pochodnymi czastkowymi funkcji wzglgdem rozpatrywanych wielkosci wej-
sciowych. Parametry te opisuje zaleznos¢:

Y

X |X1 =x..X, =x, (3)

i

gdzie: x; — estymata wielkosci wejsciowej,
X; — wartos¢ wielkosci wejsciowe;.

Bardzo czesto jednak mamy do czynienia z pomiarami posrednimi skorelowanymi.
Wowczas moznawykonac obliczenianiepewnosci ztozonej uproszczone lub sciste. W obli-
czeniachuproszczonychniepewnos¢ standardowa, dotyczacawartosci sredniej, odpowiada
ztozonej niepewnosci standardowej pomiardw skorelowanych. Wynik jest przyblizony, ale
akceptowany w obliczeniach inzynierskich. W obliczeniach §cistych posta¢ niepewnosci
ztozonej jest bardziej rozbudowana i uwzglednia wspotczynnik korelacji dwu zmiennych

r(x, x;), w ktory uwiktana jest kowariancja u(x;, x;):

u.(7) = \/ﬁ:(c[ w(@) +2Y e e ula)ulx) r(xx) @

i=1 =l j=i+l

gdzie:
B u(x,-,x‘,-)
r(xi,xj) u(x[) u(xj) (5)
1 y _ _
ul) = oy b = B ) ©)

Niepewnos¢ typu B, pochodzaca od wzorcowania i obserwatora, opiera Si¢ zazwyczaj
na rozktadzie rownomiernym. Gtéwnym przyczynkiem niepewnosci pomiaréw, w kto-
rych nie wystepuje rozrzut, jest niepewnos$¢ wzorcowania [Szydtowski 2001]. Niepew-
nos¢ t¢ mozna okresli¢ za pomoca wzoru:

x) = Agx _ (Adx)2

wx) == 7
0 =25 =5 ™
gdzie: Ax — dziatka elementarna przyrzadéw pomiarowych.

Natomiast niepewnos¢ eksperymentatora jest ilosciowa ocena niepewnosci wy-
niku spowodowana przyczynami znanymi obserwatorowi, ale od niego niezaleznymi.
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Eksperymentator sam dokonuje okreslenia Ax na podstawie swojego doswiadczenia
i wiedzy. Niepewnos¢ tego rodzaju przedstawia si¢ rownaniem:

Ao Jax)
u(x) = 5 3 8)

Niepewnos¢ catkowita w pomiarach posrednich okreslana jest z nastepujacego wzoru:

U (X) = \/uv (y)2 + %(Adx)z + %(Aex)2 9)

gdzie: uy(x) — niepewnos¢ standardowa catkowita,

u.y) - niepewnos¢ standardowa ztozona (przypadkowa),
A - niepewnos¢ systematyczna (wzorcowania),
AX = niepewnos¢ systematyczna (eksperymentatora).

W pomiarach bezposrednich niepewnos¢ catkowita oblicza sie w analogiczny sposob
jak dla pomiaroéw posrednich, lecz zamiast cztonu niepewnosci ztozonej u (y) podstawia
si¢ niepewnos¢ standardowa u(x). W praktyce rozktad wielkosci mierzonej najczesciej
charakteryzuje si¢ rozktadem normalnym przy duzej probie lub rozktadem t-Studenta
w przypadku préby matej. Stad niepewnos¢ rozszerzona oznacza wielkos$¢ definiujaca
przedziat ufnosci obejmujacy duza czesé rozktadu wartosci mierzonej. Niepewnos¢ roz-
Szerzona opisuje zaleznos¢:

U (x) =k u,, (x) (10)

gdzie: k — kwantyl rozktadu normalnego lub t-Studenta, zwany wsp6tczynnikiem roz-
szerzenia; dla poziomu ufnosci okoto 95% i duzej préby (np. gdy n > 20-30)
k = 2, przy matej probie (np. gdy n = 6) k = 2,57.

OPRACOWANE SPOSOBY SZACOWANIA NIEPEWNOSCI
WYTRZYMALOSCI BETONU NA SCISKANIE

Przy okreslaniu niepewnosci parametréw wytrzymatosciowych betonu nalezy mie¢
swiadomos¢, ze niepewnos¢ w tym przypadku sktada si¢ z niepewnosci pomiaru sity
i niepewnosci pomiaru powierzchni przekroju prdbki (docisku). O ile pomiaru sity doko-
nuje sie w sposob bezposredni, to pomiar powierzchni prébki szesciennej na podstawie
jej wymiardw jest pomiarem posrednim. Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru sity mozna
fatwo uzyskac¢ z aktualnego $wiadectwa wzorcowania maszyny wytrzymatosciowej uzy-
tej w badaniach. Nalezy przy tym zwr6ci¢ uwage, aby wybraé niepewnos¢ wiasciwa dla
wystepujacego zakresu sit w badaniach. Bardziej problematyczne staje si¢ oszacowanie
niepewnosci ztozonej pola powierzchni badanych probek, gdyz nalezy wzia¢ pod uwage
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kilka mozliwosci i czynnikéw. Skoro niepewnos¢ wytrzymatosci betonu (f,,) sktada sig
Z niepewnosci pomiaru sity i niepewnosci pomiaru powierzchni docisku, to proponuje sie
zastosowa¢ zasade superpozycji. Szczegdtowa metodyka obliczen tym sposobem bedzie
przedstawiona w kolejnym artykule.

Alternatywnym sposobem do poprzedniego oszacowania niepewnosci rozszerzonej
wytrzymatosci betonu na $ciskanie probek szesciennych jest proponowany wzor:

—\2 —\ 2 - —
U(f.r) =ﬁm\/ (U%V )] + [Uﬁ_f)] - 1y LDED (11)
gdzie: U(f.,) — niepewnosc rozszerzona wytrzymatosci sredniej betonu,
Sem — $rednia warto$¢ wytrzymatosci betonu z préby,
U (V) — niepewnos¢ rozszerzona wartosci sredniej sity z proby,
U (F) — niepewnos¢ rozszerzona wartosci sredniej pola docisku z préby,
N — wartos¢é $rednia sily niszczacej,
P — wartos¢ srednia pola docisku,
Iyp — wspotczynnik korelacji zmiennych N i P.

WYNIKI BADAN | WSTEPNA ICH OCENA

Badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie wykonano w jednej z wytworni prefa-
brykacji przy produkcji ciagtej betonu. Badaniom poddano beton zwykty o projektowa-
nej klasie wytrzymatosci C40/50. Badania cech mechanicznych betonu przeprowadzono
w 28. dniu od zabetonowania dla 30 probek. Wymiary powierzchni docisku mierzone
byty suwmiarka elektroniczna o rozdzielczosci 0,1 mm. W badaniach zastosowano prase
hydrauliczna o zakresie sity do 2000 kN i rozdzielczosci 0,1 KN. Niepewnosé rozsze-
rzona sily niszczacej z aktualnego $wiadectwa wzorcowania prasy przy wspotczynniku
rozszerzenia k = 2 wynosita U(N) = 0,25%. Otrzymano nastepujace wyniki:

— $rednia wytrzymatos¢  f, = 59,935 MPa
— najmniejsza wartosé¢ fiimin = 53,717 MPa
— odchylenie standardowe s, =2,969 MPa

Posrednie obliczenia do wyznaczenia niepewnosci wytrzymatosci betonu (f,,) ze
wzoru (11) przedstawiaja si¢ nastepujaco:
— wynik pomiaru sity niszczacej N =1,3485 +0,0034 MN
— wynik pomiaru powierzchni docisku P = 0,022509 +0,000256 m?

Ostateczny wynik wytrzymatosci betonu na sciskanie wynosi: f,, = 59,935 +0,698 MPa.

Zgodno$¢ betonu zostata potwierdzona weditug kryterium zawartym w normie
PN- 88/B-06250, z ktérego otrzymujemy:

Sem =59,935 MPa > f; +k, -5, =50,0+1,64-2,969 = 54,869 MPa
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Uzyskana wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie betonu pozwala wstepnie za-
klasyfikowa¢ badany materiat do zatozonej klasy wytrzymatosci C40/50. Szczegdtowa
analiza wynikow i ich szacowanie niepewnosci zostana przedstawione w kolejnym arty-
kule.

PODSUMOWANIE

W praktyce zachodzi konieczno$¢ sprawdzania zatozonych cech uzytkowych projek-
towanego betonu w réznych celach, koniecznos¢ kontroli jakosci betonu towarowego
w weztach betonowych, koniecznos¢ weryfikacji wytrzymatosci betonu przy betonowa-
niu na budowie, a takze koniecznos¢ sprawdzania wytrzymatosci potrzebnej do rozformo-
wania elementow prefabrykowanych po obrébce cieplnej i dalszej ich kontroli jakosci.

Problem przeliczania wytrzymatosci uzyskiwanych na réznym ksztatcie i wielkosci
prébek zostat juz opanowany. Niepewnos¢ wytrzymatosci betonu (f,,,) nie jest zagadnie-
niem trudnym, lecz ztozonym, gdyz na jej wielkos¢ wptywa kilka czynnikéw, zwtaszcza
doktadnos¢ stosowanych urzadzen pomiarowych, tzn. klasa maszyny wytrzymatosciowej
i rozdzielczo$¢ suwmiarek elektronicznych. Wytrzymatos¢ betonu (f,,) bywa zréznicowa-
na, stad istnieje potrzeba szacowania jej niepewnosci. Teoria niepewnosci pozwala 0sza-
cowac wartos¢ srednia wytrzymatosci betonu z wieksza doktadnosci, niz jest to zalecane
w normach przedmiotowych. Powszechne podawanie wynikéw wytrzymatosci betonu
bez ujawniania ich niepewnosci w literaturze fachowej wskazuje na potrzebe wdrozenia
niepewnosci wynikéw do praktyki. Postepowanie takie moze podwyzszy¢ obecne stan-
dardy i pozwoli na poréwnywalnos¢ wynikow uzyskiwanych w r6znych laboratoriach.
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UNCERTAINTY OF STRENGTH FOR CUBICAL SAMPLES CONCRETE

Abstract. Strength of concrete play fundamental role in design engineering, construction,
and development of reinforced concrete buildings. High quality of test results in inves-
tigations to estimate research material accurate is very important. The paper contains an
analysis of calculation procedure for uncertainty of results and medium strength for cubical
samples concrete. Expression of uncertainty in measurements gives possibility to compare
test results obtained from different laboratory. The paper is addressed to engineers who
carry on concrete compression tests and interpreted the results.

Key words: strength of concrete, result of uncertainty, estimation of strength, class of
strength
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