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ABSTRACT

New concrete codes give methods how to check the concrete strength that was required by the
designer of the reinforced concrete structure. The acceptance of concrete strength is also function of
the test method as well as the evaluation method. Present paper gives examples to indicate the role of
acceptance probability and acceptance constant in the evaluation and their importance in the process of
acceptance.

OSSZEFOGLALO

Az uj betonszabvanyok modszert adnak annak ellendrzésére, hogy a beton a vasbetonszerkezet
tervezése soran el6irt nyomoszilardsagi osztalynak megfelel-e. A megfeleloseg elfogadasa vagy
elvetése a nyomoszilardsag vizsgalati modszernek és a vizsgalati eredmények eértékelésének is
fiiggvenye. A cikkben szampélddakon keresztiil mutatjiuk be az elfogadasi valosziniiség és az
alulmaradasi tényezé szerepét a vizsgalati eredmények értékelésében, és jelentoségét a megfeleloség
igazolasi eljarasban.

Kulesszavak: beton, nyomoszilardsagi osztaly, megfeleldség, elfogadasi valosziniiség,
alulmaradasi tényez6, szabvany

1. A FOLYAMATOS GYARTAS ES VIZSGALAT

Az MSZ EN 206-1:2002 europai, illetve annak nemzeti alkalmazasi dokumentuma, az
MSZ 4798-1:2004 magyar betonszabvany megkiilonbozteti a kezdeti és a folyamatos betongyartast.
A kezdeti gyartas a legalabb 35 (egymas utani, kihagyas nélkiili) vizsgalati eredmény meghatarozasaig
tartd termelési idGszak. A folyamatos gyartas akkor kezddédik, amikor legalabb 35 vizsgalati
eredményt meghataroztak, 12 honapnal nem hosszabb id6 alatt. A beton akkor megfeleld, ha mind a
kezdeti, mind a folyamatos gyartas alatt végzett vizsgalatok eredménye kielégiti az MSZ EN
206-1:2002, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazatdban 1évé kovetelményeket
(1. tablazat). Folyamatos gyartas soran a vizsgalati eredmények szama legalabb n = 15.



1. tablazat: Részlet az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazatabol

Gyartas 1. feltétel | 2. feltétel
A beton nyomoszilardsaganak
tapasztalati atlag értéke tapasztalati egyes értékei
N/mm’ N/mm’
Kezdeti fomtest > fom = fa + 4 T
Folyamatos fomsest > fom = fue + 1,480 29 fi> fu—49

V6= Oceumen > 3 N/mm’, illetve > C55/67 nyomoszilardsagi osztaly esetén: o cupen > 5 N/mm”
P > (55/67 osztaly esetén: fun st > for + 5 (Idsd DIN 1045-2:2001.07)

9 > (C55/67 osztaly esetén: fu > fuc— 5 (lasd DIN 1045-2:2001.07)

9 > (C55/67 osztaly esetén: fy; > 0,90+ (Iasd DIN 1045-2:2001.07)

° ﬁk,test :ﬁln,test — 1a48'sn,c,cube,H

A szorast (o), amely az elméleti szoras jo kozelitését adja, és amely bizonyos feltételek mellett a
folyamatos gyartas vizsgalati eredményeinek értékelésénél figyelembe veendd, a kezdeti gyartasbol
meg kell hatarozni:

Z (fci - fcm,test)2 Z fci2 —-n fcm,test2
=1L ==L ahol n > 35

n—1 n—1

A folyamatos gyartas eredményének értékeléséhez értelemszeriien ugyan ezzel a képlettel kell
kiszamitani a legalabb 15 vizsgalati eredmény tapasztalati szorasat, amelynek jele s,, ahol n > 15.

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 ¢és az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyok a beton
nyomoszilardsaganak megfeleloségét a 150 mm atmérdji, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt
probahengerek nyomoszilardsaga alapjan itélik meg, kovetkezésképpen a megfeleloségi feltételek is
ezekre a szabvanyos probahengerekre vonatkoznak. Ugyanakkor a megengedett legkisebb szoras
értékeit az MSZ 4798-1:2004 szabvany hatarozta meg a 150 mm ¢élhosszusagu, vegyesen tarolt
probakockakra gondolva. Mindezek figyelembevételével a 150 mm ¢élhosszlisagl, vegyesen (vagy
végig viz alatt) tarolt probakockdkon mért nyomoszilardsagi eredmények értékelése soran akkor
jérunk el helyesen, ha az egyes mérési eredményeket a 150 mm atmérdjti, 300 mm magas, végig viz
alatt tarolt probahenger nyomoszilardsagara atszamitjuk, és ezeket az atszamitott nyomoszilardsagokat
értekeljiik a megfeleldségi feltételek figyelembevételével.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.1.2. szakasza és N2. fejezete értelmében a 150 mm
¢lhosszusagu, vegyesen tarolt probakocka és a 150 mm atmérdjti, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt
probahenger nyomoszilardsdganak hanyadosa a C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig bezarolag
Secuve i/ fecyt ~ 1,387 ~ 1,4. Ugyanis ha:

Secuvelfe eyt = 0,97/0,76 a végig viz alatt tarolt, 150 mm élhosszusagii kozonséges beton
probakocka ¢és 150 mm atméréji, 300 mm magas probahenger
nyomoszilardsaganak hanyadosa, és

Seawe/feaven = 0,92 a végig viz alatt tarolt és a vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhossziisagu
kozonséges beton probakocka nyomoszilardsdganak hanyadosa (ez az
atszamitas az 0j DIN 1045-2:2008 szabvany 5.5.1.2 szakaszaba is bekeriilt),

akkor a vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszusagu kdzonséges beton probakocka nyomoszilardsaganak
(fe.cubers) €s a végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas kozonséges beton probahenger
nyomoszilardsaganak (f. ;1) kapcsolata:

Jeeven = (0,97/0,76/0,92) fe o1 ~ 1,387 foeyt ~ 1,4 feon (D

Ertelemszertien alkalmazva az (1) Osszefiiggés szerinti atszamitast, a 150 mm élhosszasagu,
vegyesen tarolt probakockan mért nyomoszilardsagot az 1,387 értékkel elosztva jutunk a 150 mm
atmérdjii, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt probahenger nyomoszilardsagara, mint az a
2. és 3. tablazatban bemutatott szampéldakban lathato.



2. ALULMARADASI TENYEZO

Az . tablazatban a folyamatos gyartds nyomoszilardsagi megfeleldségének 1. feltételében a
nyomoszilardsag vizsgalati eredmények s, illetve ¢ szorasanak szorzdja az alulmaradasi tényezo (4,).
A Aysp, illetve Ayo szorzatot alulmaradasi tdgassagnak nevezziik, és azt a nyomoszilardsag f.., atlag
értekeébdl kivonva az fi jellemzo értékre jutunk. Az alulmaradasi tényezo jele a f-eloszlas (Student-
eloszlas) esetén: ¢,

Ha a nyomoszilardsag atlaga (fim), szorasa (s,) ¢€¢s az MSZ EN 206-1:2002, illetve az
MSZ 4798-1:2004 betonszabvany szerint alulmaradasi tényezdje (4,-1s = 1,48) adott, akkor a
nyomoszilardsag jellemzo értéke (fx) a kovetkezo Osszefiiggés szerint kiszamithato:

f;:k :f(;ln - /ln'sn (2)

A folyamatos gyartds nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek értékelésére a
betonszabvanyok szerinti 4,-;5 = 1,48 alulmaradasi tényezovel a 2. tabldzat tartalmaz szampéldat.

2. tablazat: Szampélda a folyamatos gydrtas nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek értékelésére

Minta jele Proba- Proba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 prébateSt) fc;i,cube,test,H ﬂ:i,cyl,test fc;i,cyl,testE ck,eyl = 4
1. 46,1 33,2 33,2>121,0
2. 44 4 32,0 32,0>21,0
3. 433 31,2 31,2>21,0
4, 46,9 33,8 33,8>21,0
5. 48,3 34,8 34,8 >21,0
6. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
7. 44,0 31,7 31,7>21,0
8. 45,9 33,1 33,1>21,0
9. 47,8 34,5 34,5>21,0
10. 439 31,7 31,7>21,0
11. 45,7 32,9 32,9>21,0
12. 43,5 31,4 31,4>21,0
13. 43,0 31,0 31,0>21,0
14. 45,2 32,6 32,6 >21,0
15. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
ﬁm,cyl,test = 32,5 étlag
S5 = 1,21 SzOras
Smin = Sn.cube,n/ 1,387 = 3/1,387 = 2,16 szoras legalabb
035 = 1,77 — 2,16 = omin kezdeti gyartasbol
0,63 Omin = 1,36 < spin = 2,16 < 2,96 = 1,37 01in
Sekoyltest = fem,cylest — An=15"Omin = 32,5 — 1,48-2,16 =32,5-3,2=29,3
1. feltetel
ﬁk,cyl,test = 29,3 > 25 :ﬁk,cyl
Semeyliest= 32,5 > 282 = foment = fekoyl + 1,48 0in = 25,0 + 3,2
Nyomészildrdsagi osztaly: C25/30 | Mértékegység: N/mm®
Az 11j betonszabvanyokban (MSZ EN 206-1:2002 ¢s MSZ 4798-1:2004) a folyamatos gyartas
nyomoszilardsagi megfeleloségének 1. feltételében szerepld, az n = 15 mintaszamhoz tartozo

An=1s = 1,48 értékli un. Taerwe-féle alulmaradasi, tényezo lényegében a korabbi betonszabvanyban
(MSZ 4720-2:1980) szerepld Student-tényezd szerepét tolti be. E Student-tényezo értéke a
mintaszamtol fliggott, értéke a korabbi betonszabvanyban minden esetben legaldbb 1,645, de kis
elemszami minta esetén ennél lényegesen nagyobb volt. A szabvanyvaltozas — ezen a ponton
legalabbis — egyértelmiien a gyartonak kedvez, hiszen minél kisebb az 1. feltételbeli szorzo, annal
konnyebb a feltételt kielégiteni. Ahhoz, hogy megértsik a Taerwe-féle alulmaradasi tényezd



Amis = 1,48 értékét magyarazo (illetve a korabbi szabvanyban szerepld szorzokat értelmezd)
indokokat, célszerli atgondolnunk a nyomoszilardsagi osztalyba sorolas alapelveit. Elére kell
bocsatanunk, hogy mind a korabbi szabvanyban szerepld alulmaradasi tényezdok, mint az 1,48-os érték
statisztikailag korrekt, de — és ez a kiilonbség igazi oka — teljességgel eltéré koriilmények kozott.
A kovetkezokben dontéen Taerwe (1986) és Zdischke (1994) dolgozataira tamaszkodunk.

A beton nyomoszilardsagi osztalyokba sorolasanak alapja az a kovetelmény, hogy amennyiben
a beépitésre keriild teljes mennyiségét meg tudnank vizsgalni nyomoszilardsag szempontjabol (és igy
teljesen meg tudnank hatarozni a nyomoszilardsag eloszlasat), az igy kapott eredmények 95%-anak el
kell érie az eldre meghatarozott, eldirt fo szilardsagi kiiszobot, amit eldirt jellemz6 értéknek hivunk.
Ugyanezt mondhatjuk igy is, hogy a nyomoszilardsag eloszlasanak 5%-os kvantilise (fe est) Nagyobb,
vagy egyenld, mint fi, azaz fu < fo test-

A beton nyomoszilardsaganak jellemzo értékéhez a teljes mintanak az a hanyada tartozik, amely
nem ¢éri el az f, nyomoszilardsagi kiiszobot. Az alulmaradasi hanyad szokasos jelolése p, amely
értelemszertiien egy 0 és 1 kozotti szam (gyakran szazalékos formaban kifejezve). Az fu < fokest
kovetelményt az alulmaradasi hanyad segitségével p < 5% formaban irhatjuk le.

Ha a p értékét ismernénk, akkor a dolog rendkiviil egyszerii volna, hiszen p < 5% esetén
elfogadjuk a mintat, ellenkez6 esetben elutasitjuk. Természetesen a p értékét sohasem ismerjiik (hiszen
ehhez a teljes betonmennyiséget meg kellene vizsgalni), igy kiilonbozd statisztikai eljarasokra van
szilkség. Valamennyi alkalmazott eljaras kozos jellemzdje, hogy feltételezi a beton nyomoszilardsaga
soran kapott eredmények normalis (Gauss-féle) eloszlasat. A tovabbiak soran feltételezziik, hogy a
vizsgalati eredmények egy altalunk nem ismert x4 varhato értékli és o szdérasti normalis eloszlast
kovetnek: ez esetben az eloszlas 5%-os kvantilise az fo st = 1 — 1,645-¢ formulaval szamolhato.

A korabbi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szerepld Student-tényezdket elemi matematikai
statisztikai tények magyardzzak. Ha ismerjilk a nyomoszilardsag o szorasat, akkor a vizsgalati
eredmények fi s atlaga a p varhatd érték torzitatlan becslését adja, és igy fomiest - 1,645-0 az 5%-0s
kvantilis egy természetes becslése. A szabvanyban szerepld fox < fomees - 1,645-0 feltétel pontosan azt
fejezi ki, hogy az 5%-os kvantilis becsiilt értékének (fx ) az eloirt szilardsagi kiiszob (fe) felett kell
maradnia.

Ha nem ismerjiik a szorast, akkor a helyzet némileg bonyolultabb, hiszen a szorast is becsiilni
kell. Ez esetben a

S =M1 | 1

o, n—1
mennyiség Un. n - 1 szabadsagfoka Student-féle t-eloszlast kovet, és az 5%-os kvantilis értéke a
t-eloszlas tablazatbol vett értékének segitségével becsiilheto.

A régi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szerepld eljarasok mind ismert, mind ismeretlen szoras
esetén a rendelkezésre allo adatok alapjan becstilték az fiy s tapasztalati jellemz6 értéket, majd az igy
kapott becslést Osszehasonlitottak az fo kritikus, eldirt jellemz6 értékkel. Az alapul szolgalo
valoszinliségi eloszlasok szimmetrikussaga miatt az igy kapott eljaras jellemzdje, hogy ha a gyarto
éppen ,.kritikusan j0” betont gyartott (azaz p = 5%), akkor a beton koriilbeliil 50% valosziniséggel
kertilt elfogadasra. Ha bevezetjiik az adott p jellemz0 értékl beton A(p) elfogadasi valdsziniiségét, —
amely azt mondja meg, hogy a p alulmaradasi hanyadi betont milyen valoszintiséggel fogjuk
elfogadni, — akkor ez azt jelenti, hogy 4(0,05) = 0,5.

Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany a beépitésre keriild beton
nyomoszilardsagi megfeleldségét olyan modon kivanja biztositani, amely egy tagabb kontextusban
értelmezendd mindségbiztositasi rendszer része.

Barmely megfeleldségi feltételrendszer esetén értelmezhetd az adott p jellemz6 értéki betonhoz
tartozo A(p) elfogadasi valosziniiség. Ha az A(p) mennyiséget a p fliggvényében abrazoljuk, akkor az
elfogadasi gorbét kapjuk (1. abra).

Az 10j betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 ¢és MSZ 4798-1:2004) megfeleldségi dontése
alapjaul a kovetkez6 gondolatmenet szolgél (Taerwe, 1986; Zischke, 1994), bar ez a szabvanyokban
igy nem olvashato, azokban csak az all (szabvanyok 3.1.32. szakasza), hogy a jellemz6 szilardsagi



értek ala a vizsgalati eredményeknek legfeljebb (p =) 5 %-a eshet. Tehat a gondolatmenet szerint olyan
mindségbiztositasi rendszert szeretnénk, amely minden p jellemz érték esetén teljesiti a

pAPp)<5%

feltételt (/. abra felsé gorbéje). Bocsassuk elére, hogy az 1j betonszabvanyokban szereplo
feltételrendszer ezt valoban teljesiti is. Példaul:

ha p=10,05 akkor A(p) <1,0 ¢és pA(p)=10,05
ha p=10,07 akkor A(p) <0,7 ¢és p-A(p)=0,05
ha p=0,10 akkor A(p) <0,5 ¢és p-A(p)=0,05
ha p=0.25 akkor A(p) <0,2 ¢és pA(p)=0,05

Barmiféle megfeleloségi feltétel felfoghato egyfajta szlirének is: a megfelelonek talalt mintakat
atengedi, a nem-megfelelelonek talaltakat pedig visszatartja. Tételezziik fel, hogy olyan anyagot
vizsgalunk — pl. betonacélt — amelynek megfelelésége még a beépités eldtt ellendrizhetd, és a beépités
elétt a mindséget folyamatosan ellendrizziik is, a megfelelonek talaltakat beépitjiik, a nem-
megfeleldeket pedig tokéletes mindséglickkel helyettesitjiik. Ekkor a megfeleldségi feltétel altal
megsziirt sokasag mindsége nyilvan jobb lesz, és a p-A(p) < 5% feltétel biztositja, hogy a megsziirt
sokasag p értéke mar 5% alatt maradjon. Fontos kiemelni, hogy még ebben az esetben is, folyamatos
(és nem szuroprobaszeri!) ellendrzést kell feltételezniink.
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1. abra: Elfogadasi gorbe

Beton esetében a nem-megfelelonek itélt szallitmanyokat nyilvan nem lehet tokéletes
minoségiiekkel helyettesiteni, hiszen mire a nem-megfeleldség kideriil, addigra mar rég beépitésre
keriilt az anyag. A p-A(p) < 5% feltétel akkor lesz értelmes, ha azt feltételezziik, hogy folyamatosan
nyomon kovetjiik, melyik beton szallitmany hova kertilt beépitésre, és ahova olyan beton szallitmanyt
¢épitettink be, amely a vizsgalat sordn nem bizonyult megfelelének, azt a részt utdlagosan
megerositjiik, vagy mas modon elérjiik, hogy gyakorlati szempontbol tokéletes legyen. (Azaz a nem-
megfeleld szallitmanyokat utdlagosan ,,tokéletessé” tessziik.)



Ha a beépitésre keriilo beton szallitmanyokat folyamatosan vizsgaljuk, és a nem megfeleloeket
utélagosan ,,tokéletess¢” tessziik, akkor a p-A(p) < 5% feltétel valoban biztositja, hogy a kész
szerkezetben az fy szilardsagi kiiszob (eloirt jellemzd érték) alatti nyomoszilardsagi beton
mennyisége 5% alatt maradjon.

Az 1) betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) 14. tablazataban a
folyamatos gyartds nyomoszilardsdgi megfeleloségének 1. feltételében szerepld, az n = 15
mintaszamhoz tartozo A,-;s = 1,48 értékli alulmaradasi tényezo6 egy ilyen, folyamatos vizsgalatot és
utolagos megerdsitést feltételez6 mindségbiztositasi rendszer részeként keriilt meghatarozasra.
A kapott rendszer a p-A(p) < 5% feltételt valdjaban ki is fogja elégiteni, jelentds biztonsagi
réhagyéssal (Zdschke, 1994). Példaul megengedi, hogy amennyiben a gyarto ,kritikusan jo”, azaz

= 5% alulmaradasi hanyadu betont készit, akkor az elfogadas A4(0,05) valdsziniisége 1,0 legyen
(1 dbra fels6 gorbéje, ahol 4(0,05) = 1,0). A 4,-15 = 1,48 altal szolgaltatott feltételrendszernél 4(0,05)
~ 0,7, azaz ha a gyartd ,kritikusan jo” betont készit, akkor azt a feltételrendszer 0,7 koriili
valoszintiséggel fogja megfelelének mindsiteni (/. dbra kozépsd gorbéje, ahol A4(0,05) = 0,7).
Ez lényegesen kisebb, mint a p-A(p) < 5% alapfeltétel altal megkovetelt 1,0, de 1ényegesen tobb, mint
az MSZ 4720-2:1980 altal biztositott 0,5 (1. dbra als6 gorbéje, ahol A(0,05) = 0,5). A biztonsagi
rahagyas oka tobbek kozott, hogy a A,-;s = 1,48 alulmaradéasi tényezd egy olyan modellben
szamolodik, amely az egyes vizsgalati eredmények kozott némi gyenge Osszefliggdséget is megenged.
(Ha sokat mériink, akkor az idoben kozeli mérések kozott lesz némi korrelacio.) Ha feltételeznénk,
hogy a mérési eredmények ﬁlggetlenek akkor 4,-15 = 1,48 helyett 1,318 jonne ki. A A, alulmaradasi
tényezOk egy ajanlott OC-gorbéhez' tartozo értékek, amelyeket numerikus szimulacidval hataroztak
meg, a véletlen szamok révén (Taerwe, 1986). A A, alulmaradasi tényezok értékei a 4. tablazatban
talalhatok.

Osszehasonlitva tehat a régi MSZ 4720-2:1980 és az Gj MSZ EN 206-1:2002, ill
MSZ 4798-1:2004 szabvanyokat, a korabbi szabvany a beépitett beton nyomoszilardsagat egy
szuroprobaszerlien is alkalmazhatdé megfeleldségi feltétellel, az 0j szabvanyok pedig egy folyamatos
nyomon kovetést és utdlagos javitast feltételez0 mindségbiztositasi rendszer részeként alkalmazhato
megfeleloségi feltétellel kivanja biztositani. Az MSZ EN 206-1:2002 ¢és MSZ 4798-1:2004
szabvanynak az a komoly hidnyossaga, hogy a szabvanyokba csak megfeleldségi feltétel keriilt be, a
folyamatos nyomon kovetés s utdlagos javitas kotelezettsége nélkiil.

Az eldzbéek soran az 1j szabvanyoknak (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) csak az
1. nyomoszilardsagi feltételével foglalkoztunk: ezt azért tehettiilk meg, mert gyakorlati tapasztalatok és
szimulacios vizsgalatok szerint is a 2. feltétel szinte semmit nem élesit a feltételrendszeren (Zdschke,
1994).

3. A NYOMOSZILARDSAG VIZSGALATA AZ ATADAS-
ATVETELI ELJARAS SORAN

Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 betonszabvanyok a beton atadas-atvételi
eljarasarol nem ejtenek szot, a témakor targyalasa a beton megfeleloségének gyartdi értékeléséig,
illetve annak ellendrzéséig terjed. Véleménylink szerint az atadas-atvételi eljaras alapja az atadas-
atvételi vizsgalat, amely egyfajta azonositd vizsgalatnak foghaté fel. A beton nyomdszilardsag
azonosito vizsgalatat — az MSZ 4798-1:2004 szabvany B melléklete szerint — akkor kell végezni, ha
meg akarunk gy6z6dni arrol, hogy

a kérdéses friss beton ugyanahhoz az alapsokasaghoz tartozik-e, amelyre a gyart6 a jellemz6
szilardsag megfeleldségét igazolta;

— a kérdéses friss beton a gyarto altal szavatolt szilardsagi jelnek és esetleg egyéb szavatolt
tulajdonsagnak megfelel-e, ha a megfelel6ség igazolasa érdekében a gyartd nem végzett
vizsgalatokat;

— a szerkezetbe mar bedolgozott szilard beton a gyartd altal szavatolt szilardsagi jelnek
megfelel-e.

' Az OC-gorbérdl itt lehet olvasni:| http://www.betonopus.hu/notesz/oc-gorbe.pdf



http://www.betonopus.hu/notesz/oc-gorbe.pdf

Ertelmezésiink szerint azonosité vizsgdlatot végez a fiiggetlen laboratérium, ha nem a kezdeti
vagy a folyamatos gyartds megfeleloségének vizsgalatival biztdk meg (azt a gyartd6 vagy mas
laboratorium végezte), hanem — akar a gyartd, akar a megrendeld (épittetd, felhasznalo, eldird)
megbizasabol — csak annak megallapitasa a feladata, hogy a szdban forgd beton a gyarto altal
megadott nyomoszilardsagi osztalynak megfelel-e. Ugyanilyen azonosité vizsgalatot végezhet a
megrendeld, ill. a kivitelezd is sajat laboratoriumaban. Az azonositd vizsgalat feltételeiben célszert a
gyartoval megegyezni, ¢és a vizsgalatot a gyartd bevondsaval végezni. Kezdeti ¢és folyamatos
vizsgalatot csak a gyartd vagy megbizottja végezhet, amelynek eredménye alapjan a gyartd6 — ha
sziikséges, tanusitd szervezet bevonasaval — megfeleldségi nyilatkozatot tesz. A megfeleldségi
nyilatkozat megbizhatosagat a beton megrendeldje (vevo = kivitelezd, eléregyartd) vagy megbizottja
azonosito vizsgalattal (atadas-atvételi vizsgalat) ellenorzi.

A beton atadas-atvételi eljarasanak kimenetele, a tétel elfogadasa vagy elutasitasa az azonosito
vizsgalat eredményétdl fiigg. Szerkezeteink biztonsaga szempontjabol is méltdnyolhato, ha ebben az
eljarasban az 0j betonszabvanyok alapelvétol eltérden az atadd és az atvevo kockazata azonos, mas
szoval, ha a p = 5 % alulmaradasi hanyadi beton elfogadasi valoszinlisége 4 = 50 %, és a
nyomoszilardsag vizsgalat mérési eredményeit ennek az elfogadasi feltételnek (p-A(p) = 2,5 %)
megfelelden értékeljiik. Javaslatunk az uj betonszabvanyokkal nem ellentétes, az azokban foglaltaknal
szigorubb, a beton és vasbeton szerkezetek biztonsdgat fokozd megfeleldségi feltételekre vezet,
amelyek alkalmazdsa sordn a meg nem felel6 nyomoszilardsagu beton nyomon kovetésére,
megerOsitésére stb. nincs sziikség. A modszert az érdekelt felek kiillon megallapodéas alapjan
alkalmazhatjak.

Az azonositd vizsgalat javasolt megfeleldségi feltételeinek matematikai statisztikai alapja nem
idegen sem az uj (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004), sem a régi (MSZ 4719:1982 ¢és
MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyoktol, ¢s a kdvetkezOkben foglalhato Gssze:

— nem tesziink kiilonbséget a gyartaskozi ellendrzés tanusitasaval vagy tanusitasa nélkiil

késziilt beton azonositd vizsgalata kozott;

— a beton megfeleloségét a vizsgalt mintdk nyomoszilardsaganak atlaga, szoérasa és a
mintaszam alapjan hatarozzuk meg;

— feltételezziik, hogy a vizsgalati eredmények kdvetik a Gauss eloszlast;

— ajellemzo értéket a Gauss eloszlas alapjan az 5 %-os alulmaradasi szinthez rendeljiik oly
modon, hogy az atadas-atvételi eljarasban az elfogadasi valoszintiség a kritikusan megfelel 6
betonra nézve kozelitéleg 50-50 %, az elfogadasi feltétel p-A(p) = 2,5 % legyen, szemben az
MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany rendelkezésével, amely szerint a
folyamatos gyartas soran az atadas-visszautasitds valdsziniisége kritikusan megfelel6
betonnal kozelitéleg 70-30 %, és az elfogadasi feltétel p-A(p) = 3,5 % (Taerwe, 1986);

— a jellemz6 értéket tobb mint 40 minta esetén az fi = fom — 1,645-0 Osszefiiggésbol, ennél
kevesebb minta (n) esetén az fix = fom — tu'sn Osszefiiggésbol hatarozzuk meg, ahol o az
elméleti szoras, s, a tapasztalati szorés, ¢, a Student-tényez6 (Stange et al., 1966) értéke az
n mintaszam fliggvényében. A Student-féle ¢, s, alulmaradasi tagassag — bar a Taerwe-féle
An=158y értéknél nagyobb — mégis altalaban szerény mértéki, hiszen az MSZ EN
1992-1-1:2010 (Eurocode 2) szabvany konstans 8,0 N/mm’ értéket ad meg az fimey
szamitasahoz;

— feltételezziik, hogy a C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig bezarolag a 150 mm élhosszusagu,
vegyesen tarolt probakocka és a 150 mm atmérdji, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt
probahenger nyomoszilardsaganak osszefliggése (feicuben = 1,387 fcicy1), ami a szorasok eldirt
értékére is fenndll, azaz oopen = 1,387 0y 1lletve Seupen= 1,387Scy1;

— aminta egy probatestbdl is allhat;

— a kidolgozott eljaras értelemszeriien a végig viz alatt tarolt szabvanyos probakockak és
probahengerek vizsgalata esetén is alkalmazhato.

A beton javasolt megfeleldségi feltételek szerinti mindsitésére 9 minta (9 probakocka) azonositd

vizsgalati eredménye alapjan a 3. tabldzatban mutatunk be példat.



3. tablazat: Szampélda a nyomoszilardsag vizsgalati eredmények eértékelésére azonosito vizsgalat
esetén, a Student-tényezé alkalmazasaval

Minta jele Proba- Proba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 prébateSt) ﬁi,cube,test,l—l ﬁi,cyl,test ﬁi,cyl,testz ck,eyl = 4
1. 48,7 35,1 35,1>21,0
2. 47,7 34,4 34,4>21,0
3. 44,5 32,1 32,1>21,0
4, 46,6 33,6 33,6 >21,0
5. 45,8 33,0 33,0>21,0
6. 47,6 34,3 34,3>21,0
7. 43,1 31,1 31,1>21,0
8. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
9. 46,2 33,3 33,3>21,0
Sem eyl test = 33,2 atlag
Sg = 1,37 SzOras
Smin = Sn.cube.n/ 1,387 =3/1,387 = 2,16 szoras legalabb
to = 1,86 Student-tényezo
Sekoyltest = fem,eyltest — Lo"Smin= 33,2 — 1,86:2,16 = 33,2 — 4,0 = 29,2
1. feltetel

ﬁk,cyl,test = 2992 > 2590 :ﬁk,cyl
ﬁm,cyl,test: 3392 > 2990 :ﬁm,cyl :ﬁk,cyl + t‘)'smin = 2590 + 1,862,16 = 25,0 + 450

Nyomészildrdsagi osztaly: C25/30 | Mértékegység: N/mm®

A 4. tablazatban a Taerwe-tényezok (1986) mellett az egyoldali 5 %-os alulmaradasi hanyadhoz
tartozo Student-tényezo értékeit adtuk meg, 50 %-os elfogadasi valosziniség mellett (Stange et al.,
1966). A 4. tablazatban szerepld Student-tényezo az N(0,1) eloszlasu r-eloszlas — egyoldali 5 %-o0s
alulmaradasi hanyadahoz tartoz6 — t9s0, r valdszintiségi valtozoja (p = 0,05 értékhez tartozo kvantilise,
kiiszob értéke, ha n a mintaszam, és n - 1 a t-eloszlas szabadsagfoka). Ha n — oo, akkor a Student-téle
t-eloszlas a Gauss-féle normalis eloszlashoz tart (2. dbra).

4. tablazat: Alulmaraddsi tényezok | Minta-szdm | Student-tényez0, t, | Taerwe-tényezd, Ay
n (Stange et al., 1966) (Taerwe, 1986)
3 2,920 2,67
4 2,353 2,20
5 2,132 1,99
6 2,015 1,87
7 1,943 1,77
8 1,895 1,72
9 1,860 1,67
10 1,833 1,62
11 1,812 1,58
12 1,796 1,55
13 1,782 1,52
14 1,771 1,50
15 1,761 1,48

20 1,729
30 1,699
0 1,645




0,40

0,35 \

0,30 — Student(x;2) n=3
o / —— Student(x;5) n=6
2 025 —— Student(x;8) n=9
o
% / Student(x;11) n=12
2 0,20 —— Student(x;14) n=15
:i 0.15 —— Student(x;34) n=35
é‘z ﬂ —— Student(x;99) n=100
L 0,10 / —— Student(x;499) n=500

— Gauss(x;0;1)
0,05
—
|
0,00 T
-4 -3 2 -1 0
x = Valosziniiségi valtozo
2. abra: Gauss- és Student-eloszlasok standardizalt stiriiségfiiggvénye
5. KOVETKEZTETESEK

Az 11j betonszabvanyok szerint a gyarto a folyamatosan gyartott beton vizsgalati eredményeib 6l
70-30 %-o0s atadas-visszautasitasi valoszinliségre meghatarozott jellemz6 érték alapjan megfeleldségi
nyilatkozatot tesz. A vizsgalatok eredményének értékelését jelentdsen befolyasolja a jellemzo érték
kiszamitasanak modszere. Szerkezeteink biztonsaga szempontjabol — kiilondsen 100-150 év tervezett
hasznalati élettartam esetén — tobb mint méltanyolhatd lenne az olyan atadas-atvételi vizsgalati
modszer alkalmazasa, amelyben az atado és az atvevo kockazata 50-50 %.
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