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A BETON NYOMOSZILARDSAGANAK ELFOGADASI TENYEZOJE
AZ UJ BETONSZABVANYOK SZERINT

Dr. Kausay Tibor

Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 1j betonszabvanyok 14. tablazatdban, a
folyamatos gyartas nyomoszilardsagi megfeleloségének 1. feltételében szerepld elfogadasi
tényezOnek (angolul: acceptance constant vagy coefficient, németiil: Annahmekonstant vagy
Annahmekennzahl, beleértve a 2. feltételben szerepld elfogadasi Osszeadandot is) azt a
szorzot nevezziik, amellyel a nyomdszilardsag vizsgélati eredmények szorasat megszorozva a
nyomoszilardsag atlag értékének ¢és jellemzO értékének kiilonbségére jutunk. Ha a
nyomoszilardsag atlaga (fem), szorasa (s,) és elfogadéasi tényezdje (4) adott, akkor a
nyomoszilardsag jellemz6 értéke (fck) kiszamithato:
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Az 1j betonszabvanyokban (MSZ EN 206-1:2002 ¢s MSZ 4798-1:2004) a folyamatos gyartas
nyomoszilardsagi megfeleldségének 1. feltételében szerepld, az n = 15 mintaelem szamhoz
tartozo 4,-15 = 1,48 értékll elfogadasi tényezo 1ényegében a korabbi szabvanyban (MSZ 4720-
2:1980) szerepld Student-féle tényezd szerepét tolti be. Ez a Student-féle tényez6 értéke a
mintaelem szamtol fliggott, értéke a korabbi betonszabvanyban minden esetben legalabb
1,645; de kis elemszamu minta esetén ennél lényegesen nagyobb volt. A szabvanyvaltozas —
ezen a ponton legalabbis — egyértelmiien a gyartonak kedvezd, hiszen minél kisebb az
1. feltételbeli szorzo, annal konnyebb a feltételt kielégiteni. Ahhoz, hogy megértsiik az
elfogadasi tényezd A,-15 = 1,48 értékét magyarazo (illetve a korabbi szabvanyban szerepld
szorzokhoz vezetd) indokokat, célszerii atgondolnunk a nyomoszilardsagi osztalyba sorolas
alapelveit. Elére kell bocsatanunk, hogy mind a korabbi szabvanyban szerepld elfogadasi
tényezok, mint az 1,48-os érték statisztikailag korrekt, de — és ez a kiilonbség igazi oka —
teljességgel eltérd kortiilmények kozott. Az alabbiakban dontden Taerwe (1986) és Zdschke
(1994) dolgozataira timaszkodunk.

A beton nyomoszilardsdgi osztalyokba soroldsdnak alapja az a kovetelmény, hogy
amennyiben a beépitésre keriild teljes mennyiségét meg tudnank vizsgalni nyomoszilardsag
szempontjabol (és igy teljesen meg tudnank hatdrozni a nyomoszilardsag eloszlasat), az igy
kapott eredmények 95%-nak el kell érnie az elére meghatarozott, eldirt fo sziladrdsagi
kiiszobot, amit eldirt jellemzdé értéknek hivunk. Ugyanezt mondhatjuk agy is, hogy a
nyomoszilardsag eloszlasanak 5%-os kvantilise (fckrest) nagyobb, vagy egyenld, mint fo

(fek < fek test)-

A beton nyomoszilardsdganak jellemzo értékéhez a teljes mintdnak az a hanyada tartozik,
amely nem ¢éri el az fo nyomoszilardsagi kiiszobot. Az alulmaradési hanyad szokdasos jeldlése
p, amely értelemszertien egy 0 és 1 kozotti szam (gyakran szazalékos formaban kifejezve).
AZ fek < fektest kOVetelményt az alulmaradasi hanyad segitségével p < 5% formaban irhatjuk le.

Ha a p értékét ismernénk, akkor a dolog rendkiviil egyszerli volna, hiszen p < 5% esetén
elfogadjuk a mintat, ellenkezd esetben elutasitjuk. Természetesen a p értékét sohasem
ismerjiik (hiszen ehhez a teljes betonmennyiséget meg kellene vizsgalni), igy kiilonb6zo
statisztikai eljarasokra van sziikség. Valamennyi alkalmazott eljaras k6zos jellemzdje, hogy
feltételezi a beton nyomoszilardsdga soran kapott eredmények normalis (Gauss-féle)
eloszlasat. A tovabbiak soran feltételezziik, hogy a vizsgalati eredmények egy altalunk nem
ismert u varhat6 értékll és o szordsu normalis eloszlast kovetnek: ez esetben az eloszlas 5%-os
kvantilise az fo test = 1t — 1,645-0 formulaval szamolhato.

A kordbbi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szerepld Student-féle tényezoket elemi
matematikai statisztikai tények magyardzzdk. Ha ismerjiilk a nyomoszilardsag o szorasat,
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akkor a vizsgalati eredmények fom st atlaga a p varhato érték torzitatlan becslését adja, €s igy
Jfempest - 1,645:0 az 5%-os kvantilis egy természetes becslése. A szabvanyban szerepld
Jfok < femtest - 1,645-0 feltétel pontosan azt az elvarast fejezi ki, hogy az 5%-o0s kvantilis becsiilt
értékének (fox test) az eldirt szilardsagi kiiszob (fox) felett kell maradnia.

Ha nem ismerjiik a szorast, akkor a helyzet némileg bonyolultabb, hiszen a szorast is becsiilni
kell. Ez esetben a
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mennyiség un. n - 1 szabadsagfokt Student-téle t-eloszlast kovet, €s az 5%-os kvantilis értéke
a t-eloszlas tablazatbol vett értékének segitségével becsiilhetd.

Osszegezve: a korabbi, (MSZ 4720-2:1980) szabvanyban szerepldé eljardsok mind ismert,
mind ismeretlen szords esetén a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan becslik az f st tapasztalati
jellemz6 értéket, majd az igy kapott becslést Osszehasonlitjak az fo kritikus, eléirt jellemz6
értékkel. Az alapul szolgdlo valdszinliségi eloszlasok szimmetrikussaga miatt az igy kapott
eljaras jellemzdje, hogy ha a gyartd éppen ,.kritikusan j6” betont gyart (azaz p = 5%), akkor a
beton koriilbeliil 50% valdszinliséggel keriil elfogadasra. Ha bevezetjiik az adott p jellemzd
értékll beton elfogadasi valdszinliségét, A(p)-t (acceptance probability,
Annahmewahrscheinlichkeit), — amely azt mondja meg, hogy a p alulmaradasi hanyada
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 megfelel6ségét olyan moddon prébalja biztositani, amely egy tagabb
kontextusban értelmezendd mindségbiztositasi rendszer része.

Béarmely megfeleldségi feltételrendszer esetén értelmezhetd az adott p jellemzd értéki
betonhoz tartoz6 elfogadasi valdszinliség, A(p). Ha az A(p) mennyiséget p fliggvényében
abrazoljuk, akkor az adott megfeleloségi feltételrendszer operacios karakterisztikajat, az
ugynevezett OC-gorbét kapjuk. (Az OC-gorbe altalaban szimulacios vizsgalattal hatdrozhato
meg.)

Az 10j betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) megfeleldségi dontése
alapjaul a kovetkezd gondolatmenet szolgal (Taerwe 1986, Zischke 1994): Olyan
mindségbiztositasi rendszert szeretnénk, amely minden p jellemzd érték esetén teljesiti a

pAP) <5%

feltételt (/. abra). Bocséssuk eldre, hogy az 1j betonszabvanyokban szerepld feltételrendszer
ezt valoban teljesiti is. Példaul:

ha p=0,05 akkor Ap) <1,0
ha p=0,07 akkor A(p) <0,7
ha p=0,10 akkor Alp) <0,5
ha p=0,25 akkor A(p) <0,2
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1. abra: Elfogadasi gorbe (OC-gorbe)
De miért is van sziikség éppen erre a p-A(p) < 5% feltételre?

Barmiféle megfeleldségi feltétel felfoghaté egyfajta sziirének is: a megfelelonek talalt
mintakat atengedi, a nem-megfelelelonek taldltakat pedig visszatartja. Tételezziik fel, hogy
olyan anyagot vizsgalunk — pl. betonacélt — amelynek megfelelésége még a beépités elott
ellendrizhetd, és a beépités eldtt a mindséget folyamatosan ellendrizziik is, a megfelelonek
talaltakat beépitjiik, a nem-megfeleldeket pedig tokéletes mindségliekkel 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 szurdprobaszerll!) ellendrzést kell
feltételezniink.

Beton esetében a nem-megfelelonek itélt szallitmanyokat nyilvan nem lehet tokéletes
mindségliekkel 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 kd&vetjlik, melyik beton szallitmany hova keriilt beépitésre, és
ahova olyan beton szallitmanyt épitettiink be, amely a vizsgélat soran nem bizonyult
megfeleldnek, azt a részt utélagosan megerdsitjiik, vagy mas modon elérjiik, hogy gyakorlati
szempontbol tokéletes legyen. (Azaz a nem-megfeleld szallitmanyokat utolagosan
»tokéletessé” transzformaljuk.)

Ha a beépitésre kerlild6 beton szallitmanyokat folyamatosan vizsgéaljuk, és a nem
megfeleldeket utdlagosan ,tokéletessé” transzformaljuk, akkor a p-A(p) < 5% feltétel valoban
biztositja, hogy a kész szerkezetben az fe szilardsagi kiiszob (eloirt jellemzd érték) alatti
nyomoszilardsagli beton mennyisége 5% alatt maradjon.

Az 1j betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) 14. tablazatdban a
folyamatos gyartds nyomoszildrdsagi megfeleléségének 1. feltételében szerepld, az n = 15
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mintaelem szamhoz tartoz6 4,-;5 = 1,48 értékii elfogadasi tényezd egy ilyen, folyamatos
vizsgalatot és utolagos megerositést feltételez6 minOségbiztositasi rendszer részeként keriilt
meghatarozasra. A kapott rendszer a p-A(p) < 5% feltételt valojaban ki is fogja elégiteni,
jelentds biztonsagi rdhagyassal (Zdaschke, 1994). Példaul megengedi, hogy amennyiben a
gyart6 ,.kritikusan j6”, azaz p = 5% alulmaradési hanyadu betont készit, akkor az elfogadas
A(0,05) valoszintisége 1,0 legyen (/. dbra felsd gorbéje, ahol 4(0,05) = 1,0). A 4,-15 = 1,48
altal szolgaltatott feltételrendszernél, 4(0,05) = 0,7, azaz ha a gyarto ,kritikusan j6” betont
készit, akkor azt a feltételrendszer 0,7 koriili valoszintiséggel fogja megfeleldnek mindsiteni
(1. abra kozéps6 gorbéje, ahol 4(0,05) = 0,7). Ez 1ényegesen kisebb, mint a p-A(p) < 5%
alapfeltétel altal megkdvetelt 1,0, de lényegesen tobb, mint az MSZ 4720-2:1980 altal
biztositott 0,5 (/. abra als6 gorbéje, ahol A(0,05) = 0,5). A biztonsagi rahagyas oka tobbek
kozott, hogy a 4,-15 = 1,48 elfogadasi tényezd egy olyan modellben szamolddik, amely az
egyes vizsgalati eredmények kozott némi gyenge Osszefliggdséget is megenged. (Ha sokat
mériink, akkor az idében kozeli mérések kozott lesz némi korrelécio.) Ha feltételeznénk, hogy
a mérési eredmények fiiggetlenek, akkor 4,-;5 = 1,48 helyett 1,318 jonne ki. A A elfogadasi
tényezok egy ajanlott OC-gorbéhez tartozo értékek, amelyeket numerikus szimuladcidval
hataroztak meg, a véletlen szamok révén (Taerwe, 1986).

Osszehasonlitva tehat a MSZ 4720-2:1980 és az MSZ EN 206-1:2002 ill. MSZ 4798-1:2004
szabvanyokat, a korabbi szabvany a beépitett beton nyomdszilardsagat egy szardprobaszeriien
is alkalmazhato megfeleldségi feltétellel, az j szabvanyok pedig egy folyamatos nyomon
kovetést és utdlagos javitast feltételezd mindségbiztositasi rendszer részeként alkalmazhatd
megfeleloségi feltétellel kivanja biztositani. Az MSZ EN 206-1:2002 ¢s MSZ 4798-1:2004
szabvanynak az a komoly hidnyossdga, hogy a szabvanyokba csak megfeleldségi feltétel
keriilt be, a folyamatos nyomon kovetés €s utolagos javitas kotelezettsége nélkiil.

Az el6zdek soran az 11j szabvanyoknak (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) csak az
1. nyomoszilardsagi feltételével foglalkoztunk: ezt azért tehettik meg, mert gyakorlati
tapasztalatok és szimulacids vizsgalatok szerint is a 2. feltétel szinte semmit nem élesit a
feltételrendszeren (Zdschke, 1994).

Koszonetnyilvanitas

A szerz0 koszonetét fejezi ki dr. Megyesi Zoltin okl. matematikusnak, aki az j
betonszabvanyok megfeleldségi feltételeinek matematikai értelmezésében volt szives hathatos
segitséget nyujtani.
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