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Néhany gondolat a beton matematikai
statisztikai értékeléséhez

DR. GYORGY LASELO

Sok tényezd befolyasolja a beton mindségének in-
gadozdsat. A szilardsdg ingadozdsainak okait ku-
tatva még mindig nem sikertilt tisztazni az egves
osszetevok hatasat. Annyi bizonyos, hogy a gon-
dosan osszekevert, azonos keverésbh8l szarmazoé szi-
lardsagi testeknek is tetemes az eltérésiitk. Az 1966-
ban a KGST-ben folytatott kisérletek szerint a
,,homogén™ beton szérasi hatiarat az

$n=10+0,06K (1)

képlettel adtik meg. Ezt az eredményt mutatjak a
cementvizsgalati prébatestek ingadozdsal is egy
azonos korosztalyon belil. Tébbszér felmeriilt,
hogy ezt az értéket, mint megengedett vizsgilati
szorast fogadjuk el, hiszen egy 100 kp/em? szilard-
sdgu beton esetében ez 169%,-nak felel meg, és az
MSZ 4715-ben a vizsgalati szérdasra 15%,-ot enged-
nek meg. Természetesen egy 400 kp/em? beton ese-
tében 34 kpfem? a szoérds értéke ez kereken 8,5%-
nak felel meg. Amennyiben a széras értéke ezeknél
nagyobb gy nagy a valdszintisége, hogy a beton
készitése nem egyenletes. Tehat vagy az adalék-
anyag, vagy készitési modja, osszetétele, lényege-
sen valtozott. A valtozasok figvelembevételére az
4j elGirdsok a mindsitd (K értéket vezették
be. A
(@)

KminZK*t -8
képlettel szamitandd, ahol

K =a mintabol szdmitott dtlag kp/em?
t=a valdsziniiségi szintt6l és a megbizhatdsdgtol
fiiggd allandd
s=a mintabdl szamitott négyzetes szdrashol vont
gyok kp/em?.
A kevésszamu () szaroprébabdl valé kivetkezte-
tés is noveli a bizonytalansigot, mind az dtlag,
mind a szérds dértékének becslésénél. Vizsgiljuk
meg csak az ,,n"’-t8] fliiggden a szérds novekedését.

Legyen a vizsgalt beton tényleges dtlagértéke u és
szdrdsa 0. Normilis gyakorisdgi eloszlist feltéte-
lezve az dtlag szérisa of|/n és a szérds o) 2n szérds-
értékkel kzelithets. Meghatarozhatjuk a chi- negv
zet eloszlas segitségével pontosabban is a szdérds
hatdrait.

Nézziink egy példat. V I/sgaljuk meg hogvan val-
tozik egy o=30 kp/em? szdrasi a]apsolmmu meg-
hizhatdsagi intervalluma 95%,-0s szinten a db-szdm
fiiggvény ében.

Chi-négyzet eloszlis szerint
— 959, szinte
o U/]/'n- (959, szinten)
k i)/m”ﬂ Smin | Smax
kp/m?
B3 +29 16 216
5 +22 18 87
11 415 21 53
30 +9 25 41
100 +5 26 35

A 2. képletbe behelyettesitve a {=2 értékkel 3 db
esetében a kovetkezd értéket kapjuk egy 400-as
atlagszilardsaga és 30 kp/em? szdérast beton eseté-
ben.

Kmin fels6 értéke =K +29 — 2 16 =397 kp/em?
Koin algé értéke=K —29—2x216= —61 kp/em?.
Az alsé hatdr természetesen irredlis.

Nézziik az egyszeriibb kozelitést. A K érték

szordsa kozelitileg :

|
2??,.

A ¢ értékére az MSZ 4720 tervezet szerint a kovet-
kez$ értékeket irjak elG:

ST
U_+2

§ Kmin =

n ‘ 3 ' 5 10 30 40 } 100
t 759 -0os megbizhatosdg ........... 3,25 3,10 2,66 2,27 2,22 2,13
50%;,-0s megbizhatésag ........... 2,80 2,52 2,20 2,07 2,00 2,00

Az el8z6 példa adatait véve alapul, 75%, megbizha-
tosdg és n=3 db esetében a K, érték szérisa:

o o? 302 302
S Kmin — e ,2:2ﬁ= 252 —]
S K min ]/714‘3 3] By V 3 +3,25 2.3
=44 kpjem? (3)

Kin=K—3,25-30 12X 44=
Knin=303+88=391 kp/cm?
Kin=303—88=215 kp/cm2.

Ezek az értékek mar redlisabbak, de még igy is
nagy az eltérés a valddi K= 400— 2% 30=340

felsé
alsd

338

kp/em? értéktdl. Az eltérés egyik oka a kis db-gzdm
mellett, hogy a nagyon nagy blzton&@éla vald to-
rekvés mellett a ¢ értéke is magas és igy az ugyvne-
vezett masodfaji hiba nagysiga nagy.

Figyelembe véve, hogy a Ky értékét a kész
szerkezethen kell biztositani, lathatd, hogy az érték
eldirdsa elégeé laza. Az elbirds atvételi karakterisz-
tika gorbéit is megrajzoltuk, kozelitGen a fenti kér-
dés tisztazisihoz K. Stange-féle kétszeres valdszi-
niiségti 1éptéki papiron [1].

Osszehasonlitéssal nézziik meg egy 3 db-os minta
atvételi karakterisztikajat; a DIN elSirdsa szerint
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és a jelenlegi hazai javaslat szerint [2]. A DIN el6-
fragét a szokasos képletalakba irva, ha az szamitott
érték és minimalis érték is a B,-nél nagyobb, agy
a betont dtvessziik.

(4)
ésa Ki=DB,

K—-50=218,
K,-gyel jeloltiik a minimalis értéket. A 4. képletet
felirhatjuk az alabbi alakban is:

Ksy,=Bo,=K—1-s (5)
Az atlagot (K) 3 db-bdl szamitjuk az s-et 50
kp/em?-nek vessziik.
A hazai el8iras 75%-0os megbizhatésaga és 3 db
esetén: i
K*3,2582 ijnng,:g (6)
A képlet n=40 db esetében 75%;-0s megbizhatésag

mellett :
K—22s=Knin (7)

A fentieknek megfelelen 509, meghbizhatésig és
3 db eredmény esetén:

K —2,8s=Kunin (8)
40 db vizsgélat esetén.
K —2s8=Kun (9)

Az 4tvételi elbirdsok 0,—C. gorbéje a mar emlitett
eljards szerint az 1. abran lathatd.

Az abra vizszintes tengelvén a tényleges hibds
mennyiség aranya % -osan van feltiintetve. A fiig-
gbleges tengelyen az dtvétel valdszintisége 9,-ban.
Amennyiben a vizsgalatok szama végtelen (n= o)

3 4 5678810

A tei-ny[eges hibhs beton %~ban
I . N “ &
Atvbtell elbirhsok O=C gorbei MSZ.4720-T/74.
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az idedlis atvételi gorbe fiiggbleges egyenes a vi-
lasztott hiba 9,-nal (5., illetdleg 2,3).

A 4. jelti DIN el6irds vonalat (@ jellel jeloltiik.

Az Abrakbdl lathato, hogy az 5% -o0s hibas be-
tont tartalmazé j6 betont 80%,-os valészintiséggel
veszi 4t az eljards. A hazai javaslat a 2,39, hibas
betont tartalmazé j6 betont 209, valdszinliséggel
veszi 4t 6-os képlet, de 20%, selejtet tartalmazot
még 5% valdszintiséggel atvesz. Még 40 db vizs-
gélat esetén is mutatja az a bizonytalansigot, ame-
lyet az alkalmazott, tdlzottan 6vatos matematikai
statisztikai eljards jelent.

A bizonytalansigok lattan nyilvin felmeril a
kérdés, hogvan lehet biztonsdgosabbé tenni a be-
ton megfeleld mindségben torténd elGallitisat.
A technol6giai fegyelem novelése mellett a fenti el6-
irasok finomitdsdra van sziikség. Tovabbé a vizs-
gilatok szdmanak novelésére. Semmi esetre sem
nélkiilozheti a betongyarté a szakképzett beton-
technolégust és a laboratériumot. Az eredmények
értékelése pedig tovabbi utmutatast fog nytdjtani
a leghelvesebb és legmegfelelGbb értékelési eljara-
sok kialakitdsahoz. Addig is a kutatdsi munkak ér-
tékelésénél az dtlagérték, mint a legvaldsziniibb és
a legkisebb hibaval rendelkezé érték, maradjon az
elbiralas alapja.
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