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OSSZEFOGLALAS

Nagytartossagu beton esetén az altalanosnal is gondosabban kell ellendrizni, hogy a beton a
szerkezettervez€s soran eldirt nyomoszilardsagi osztdlynak megfelel-e. A beton
nyomoszildrdsag szerinti elfogadasa vagy elvetése a vizsgalati modszernek, a vizsgalati
eredmények értékelésének és a megfeleldségi feltételeknek is fliiggvénye. Az eléadasban az
alulmaradési tdgassag probatest mérettdl és tarolasi modtol fiiggd hatasat, a vizsgalati
eredmények értékelését befolyasold alulmaradasi tényezd értékének szerepét vizsgaljuk.
Szampéldakon keresztiil mutatjuk be az elfogadasi valdszinliség és az alulmaradasi tényezd
jelentdségét a megfeleloség igazolasi eljardsban. Mddszert ajanlunk a nyomoszilardsag-
megfeleloség igazolasi eljards megbizhatdsaganak fokozasara és szorgalmazzuk annak
alkalmazasat, kiilondsen a nagytartdssagu betonok atadas-atvételi eljarasaban.

1. BEVEZETES

A nagytartossagil beton készitésének szamos feltétele van, amelyek koziil az egyik a
betontervezés alapvetd kérdéseinek tisztdzasa. E feladat megolddsdhoz jarulhat hozza a
betontervezés néhany elemének vizsgalata abbol a szempontbdl, hogy azok milyen mértékben
segitik eld a nagytartossagu beton eldallitasat.

Az alapvetd betontervezési kérdések vizsgalata soran abbol indulhatunk ki, hogy
elsddlegesnek tekintjiik a szerkezet tervezett hasznalati élettartamat, és olyan betontervezési
feltételeket fogalmazunk meg, amelyeknek megfeleld beton a teljesitOképességét megtartva,
biztonsaggal, karosodas nélkiil szolgalja a kell6képpen karbantartott, rendeltetésszertien
hasznalt szerkezetet a tervezett haszndlati élettartam alatt. Az MSZ EN 1992-1-1:2005
(Eurocode 2) szerint az épiiletek és egyéb szokdsos épitmények tervezett hasznalati
¢lettartama 50 év, a monumentdlis épiiletek, hidak és mdas épitdmérndki szerkezetek
(pl. kozlekedésépitési, vizépitési stb. miitargyak) tervezett haszndlati élettartama 100 év. Az
elsd esetben a beton legalabb tartos, a masodik esetben mindenképpen nagytartdossagu legyen.

A nagytartossagu beton nem feltétleniil nagyszilardsadgu, tehat nem a nagy szilardsag,
hanem az jellemzi, hogy a 100 év tervezett hasznalati élettartam alatt biztonsaggal hordja
egyrészt a terhelési és homérsékleti, masrészt a kornyezeti hatasokat. A hatdsokkal szembeni
ellenallas egyik feltétele, hogy a beton nyomoszilardsaganak tapasztalati jellemzd értéke
feleljen meg a nyomoszilardsag tervezési ¢értékébdl szarmaztatott eldirt jellemzd
(karakterisztikus) értéknek, amely nagyobb, vagy legalabb azonos értéki kell legyen, mint az
igénybevételbd]l meghatarozott nyomofesziiltségbdl szamitott megengedett legkisebb jellemzd
értek. Kérdés azonban, hogy a nyomoszilardsag jellemzd értékét miként hatdrozzuk meg.

A nyomoszilardsag jellemzd értékének meghatarozasat befolyasolja a nyomoszilardsag
vizsgalati eredmények értékelésének modja és az elfogadasi valoszinliség szintjétdl is fliggd
alulmaradasi tényez0 értéke, amelyet érdemes vizsgélat targyava tenni.



A 100 év tervezett hasznalati élettartamt szerkezetbe beépitésre keriild beton atadas-
atvételi eljarasdban alkalmazott mddszer kdvetelményrendszerének megbizhatosaga
(szigorasaga) meghaladhatja az lizemi gyartasellendrzés szokasos szintjét. Ez anndl inkabb is
megengedett, mert az eurdpai termékszabvanyok a gyartéi megfeleldség igazolas kiadasanak
minimum feltételeit adjdk meg, ¢és nem targyaljdk a termék adott ¢&pitési célu
alkalmazhatosadganak kovetelményeit és ehhez illesztett atadds-atvételi feltételeit. Ezeket az
dokumentuméban (Gjabban nemzeti mellékletnek nevezik), illetve a megfeleldé nemzeti
szabvanyban kell eldirni.

2. AZIGENYBEVETEL ES A TEHERBIRAS TERVEZESI ERTEKE

A tartoszerkezet teherbirdsa akkor megfeleld, ha a teherbirds tervezési értéke (R;) az
igénybevétel tervezési értékénél (E,;)' a tartd minden keresztmetszetében nagyobb, azzal
legfeljebb egyenld:

R; 2 Ey (D)

Az (1) Osszefliggésben az igénybevétel tervezési értéke (Ey) az allando jellegli terheld
erdk és hatasok (Onsuly, foldnyomads, viznyomas, tdmaszmozgas, lassu alakvaltozas, feszités,
saruellenallas stb.) és az esetleges jellegii terhelé erdk és hatdsok (hasznos terhek, szélhatés,
homérsékleti hatas, saruellenallds, viz ¢és jég mozgasa, ¢épitési terhek stb.)
hataskombinacidibdl hatarozhaté meg (Szalai et al., 2005). Az igénybevétel tervezési értéke
axidlis (tengelyirdnyl) igénybevétel esetén altaldban normalerd, illetve hajlitonyomaték
(Mgq), tangencialis (érintdleges) igénybevétel esetén 4ltaldban nyiroerd, illetve
csavaronyomaték.

Példaul a kéttdmaszu hajlitott vasbeton tart6 hajlitasi teherbirasa akkor megfeleld, ha a
tartd minden keresztmetszetében az

Mpa = MEgp (2)

feltétel teljesiil, azaz a tartd hajlitonyomaték birdsdnak tervezési értéke (Mpys) a
hajlitonyomaték igénybevétel tervezési értékénél (Mgp) minden keresztmetszetben nagyobb,
illetve azzal legfeljebb egyenld. Az Mg, hajlitbnyomaték altal a betonban ébresztett
nyomofesziiltség értékét (o..3) az Mg hajlitobnyomaték és a keresztmetszet méretének
adataibol lehet kiszamitani.

Példaul 500 N/mm” folyashatara, 200000 N/mm?* kezdeti htizasi rugalmassagi modulusi
(kordbban B60.50 jelii®) betonacél esetén, ha a betonacél biztonsagi tényezdje’, tovabba a
hajlitott vasbeton tartd keresztmetszetének szélessége b, és a acélbetét hatdsvonaldnak a
nyomott sz€Isd szaltol vald tdvolsadga (egy sor huzott acélbetét esetén), azaz a keresztmetszet
hatékony magassdga d, a betonban ¢bredd legnagyobb nyomoéfesziiltség — mint igénybevétel —
tervezési értéke (/. dbra):

Mgy 3)
d? b

Ocu3 =2,7-

' Az igénybevétel tervezési értékének korabbi jele (ENV 1992-1-1:1991) S, volt.

* Megfelel az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) C.1. tablazata szerinti 500 N/mm? folyashatart, C duktilitasi
(szivossagi) osztalyu, ill. a prEN 10080-1:2004 szerinti S 500 C jeli betonacélnak.

> Az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) a biztonsagi tényezét parciélis tényezének nevezi.



Kovetelmény, hogy a beton nyomoszilardsagi
osztalydhoz tartoz6 nyomoszilardsag mint
teherbiras — tervezési értéke” (f.4) az igénybevételbsl
szamitott nyomofesziiltség — mint igénybevétel —
tervezési értékénél (o..3) nagyobb, vagy azzal
legaldbb azonos értéki legyen:

f;:d = Ocu3
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A beton nyomoszilardsaganak (teherbirasanak) ; sprq: Példa a h ajlitott
tervezési értékébdl (f.s) a beton nyomoszilardsagi
osztalydhoz tartozo eldirt jellemzd értékre (fexc),
illetve a nyomofesziiltség tervezési értékébol (o.,3) a
28 napos koru beton, végig vizben tarolt probahengeren értelmezett nyomdszilardsaganak
megengedett jellemzd értékére (forcmin) a tartds szilardsag figyelembevételére szolgald
csokkentd tényez6 (oec)’ és a beton biztonsagi (parcialis) tényezdije (y.)° szamitasba vételével
jutunk:

keresztmetszet alakvaltozas és
fesziiltseg megoszlasara

T MSZ EN 1992-1-1:2005 Biztonsagi tényez6 y,.=1,5

Jek,eyl = ch *Jed 1655 : ’ 2:9i,2 Tartds szil. tény. o, =0,85
e % Ed_> Gn:chSIgenybevetel thlS'Yc/(x‘tc= ck,cyl,min N/]fnl’n2
6 fokevl.min =~ O3 (5) 5 [ 18 %0 % % % 2B 3 B 3 B 4]
T Occ g 17,T0 MSZ EN 1992-1-1:2005%0 A =8 N/mm’ 38(3.1. tabl.)
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kovetkezésképpen a  beton =R,— fx SPHEEDIES AL 11
nyomoszilardsagi osztalydhoz Lo 18 20 2P 24 26 28 3p 3 3!'4 36 38 40|

tartozo eloirt jellemzd érték
) a megengedett
legkisebb jellemzd értéknél
(fek cyimin) Nagyobb, vagy azzal

S
30
= c307

ck,cyl cm, eyl

MSZ EN 206-1:2002 és
MSZ 4798-1:2004

(14. tablazat, kezdeti gyartas) A min. = 4 N/mm>

2. abra: A beton nyomoszilardsaga tervezési, jellemzo és

le;ga’lgbb. egyenld  értékil atlag  értékének  Osszevetése a  tartos  szilardsag
(2. abray: figyelembevételével
f;:k,cyl Z f;:k,cyl,min (6)
Megjegyzés:
- Az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany a zsugorodas végértékét a beton

nyomoszilardsaganak probahengeren értelmezett, eldirt jellemzd értékébdl (fox ), mig a
28 napos kortdl eltéré korti beton atlagos nyomoszilardsagat és huzoszilardsagat, a
rugalmassagi modulust, a ¢ — & diagram jellegzetes pontjaihoz tartozd alakvaltozasi
értékeket, a zsugorodas alapértékét, a kuszési tényezd alapértékét a nyomoszilardsag
probahengeren értelmezett, eldirt atlag értékébol (fom 1) hatdrozza meg. A kiszasi tényezd
végértékét, ha a nyomofesziiltség az elsd terhelés iddpontjaban a 0,45:fcx . értéket nem
haladja meg, a nyomoszilardsag jellemzd értékébdl (fox 1), ha meghaladja, akkor az atlag
értékeébol (fom 1) kell kiszamitani (Szalai et al., 2005).

* Lényegében megfelel a korabbi beton (nyomo-) hatarfesziiltségnek, amelynek a jele g, volt.

> Ertéke a.. = 0,85 (MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvéany 3.1.6. szakasza szerint)

¢ Ertéke teherbirasi hatarallapot vizsgalata soran, tartds és ideiglenes tervezési allapotban altaldban y. = 1,5
(MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany 2.4.2.4. szakasza és 2.1N. tablazata szerint)



- Az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany 3.1. tablazata szerint
fom=for+ 8 N/mm®,

ahol f.,, a beton nyomoszilardsaganak szabvanyos probahengeren értelmezett, eldirt atlag
értéke, és for a beton nyomoszilardsaganak szabvanyos probahengeren értelmezett, eldirt
jellemzé értéke, azaz

f;:m,cyl :f;:k,cyl+ 8 N/mm2 (7)

- Az MSZ EN 206-1:2002, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint a
megfeleloség 1. feltétele a nyomoszilardsadgra a kezdeti gyartds soran, ha a vizsgalati
eredmények szama n = 3, akkor

< C50/60 nyomoszilardsagi osztalyl beton esetén: fo, = for + 4 N/mm® (8)
és > C55/67 nyomoszilardsagi osztalyl beton esetén: fo, = fur+ 5 N/mm® 9)

ahol f., a beton nyomoszilardsaganak eldirt atlag értéke, ¢és fix a beton
nyomoszildrdsaganak eloirt jellemzd értéke, fliggetleniil a szabvanyos probatest alakjatol.
A betonok nyomoszilardsaganak tervezési értéke, eldirt jellemzo és atlag értéke kozotti,

MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany szerinti kapcsolatot az [. tablazatban tintettik fel.

Megallapithat6, hogy

- egyrészt az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvanyban az f. jel mindig a 28 napos koru, végig
viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii és 300 mm magas probahengerek nyomoszilardsaganak
jellemzd értékét, és az f.,, jel mindig a hengerszilardsag atlagat jeloli,

- masrészt a nyomoszilardsag alulmaradési tdgassaganak (f.,, — for) értelmezése az MSZ EN
1992-1-1:2005 ¢és az MSZ EN 206-1:2002, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabvéanyban
altalaban eltérd.

1. tablazat: A kozonséges, normal szilardsagu betonok nyomoszilardsaganak tervezési értéke,
eloirt jellemzo és atlag érteke az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvanyban

A beton nyomoszilardsagi osztalya

C8/10 | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60

A beton nyomoszilardsaganak (teherbirasanak) tervezési értéke
a tartos szilardsag figyelembevételével, N/'mn’, fiy (4)

45 | 68 | 91 | 113 | 142 | 17,0 | 198 | 22,7 | 255 | 283

A beton nyomoszilardsaganak (teherbirdsanak) probahengeren értelmezett,
eléirt jellemz6 értéke (MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany 3.1. tablzat), N/mm?, Sekevt (5)

8 | 12 [ 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

A beton nyomoszilardsdganak (teherbirdsanak) probahengeren értelmezett,
eléirt atlag értéke (MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany 3.1. tablazat), N/mm’, Sement (7)

16 | 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58

3. AZ ALULMARADASI TAGASSAG KONVENCIOJA

A beton nyomoszilardsaganak kovetelményét szabvany szerint a kiiszobértékkel irjuk eld.
A kovetelménynek valé megfeleloség ellendrzése soran — akar probakeverésrol, akar a kezdeti
gyartas ellendrzésérdl, akar folyamatos, vagy azonositd vagy atadas-atvételi vizsgéalatrol van
sz6 — a laboratériumban az egyes probatestek nyomoszilardsaganak megmérésére, és ebbdl a



tétel atlagos nyomdszilardsaganak — mint ,mérési” eredménynek a kiszdmitasara van

lehetdség. E mérési eredmény és a kiiszobérték kapcsolatanak meghatarozasa konvencion,

megegyezésen alapul, amelyet az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany 3.1. tablazata, az

MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1.3. fejezete, az MSZ 4798-1:2004

szabvany N2. fejezete és az ezekhez kapcsolodo részek tartalmaznak.

A konvencio kovetkezetes alkalmazasa, hogy a kiiszobérték meghatarozasa a probatest
alakjatél ¢és tarolasi modjatol fliggden ne vezethessen kiilonbozd eredményekre.
A gondolatmenet alapvetései a kdvetkezdk:

1. Az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany konvencidja a végig viz alatt tarolt probahengerekre
vonatkozik. Ugyanis a 3.1.2. szakasz szerint ,.,ennek a szabvanynak a nyomoszilardsagi
osztalyai a 28 napos korban (meghatdrozott) fi hengerszildrdsdg jellemzd értékére
vonatkoznak...”. Ebben a szabvanyban fi jellel mindig a hengerszilardsag jellemz6
értékét, fom jellel mindig a hengerszilardsag atlagat jelolik. A konvencio alakja, mint a (7)
osszefliggésben lattuk: fim = fut 8 [N/mm’].

2. Az MSZ EN 206-1:2002 szabvany annak 1. dbrdja szerint az MSZ EN 1992-1-1:2005 és
az MSZ ENV 13670-1:2000 szabvannyal egyenértékii, mégis nyilvanval6, hogy a beton
megfeleldségének feltételei (MSZ EN 206-1:2002) ki kell szolgaljak a tervezd altal
megadott kovetelményeket (MSZ EN 1992-1-1:2005). Ezért az EN 206-1 szabvany
14. tablazata szerinti konvenciok ( fom = fat 4 vagy fem = fat 1,480, vagy fei > fa —4) 1s
alapvetden a szabvanyos, vizzel telitett allapotban meghatarozott hengerszilardsagra
vonatkoznak.

3. Tekintettel a sok éves hazai gyakorlatra, az MSZ 4798-1:2004 szabvany dolt betiis
konvencidi a vegyesen tarolt probakockak nyomdszilardsagi értékeihez tartoznak (példaul
a 14. tablazatban: LA o szorast nem szabad < C50/60 esetén 3 N/mm’-nél,
> (C55/67 esetén pedig 6 > 5 N/mm? kisebb értékre felvenni,, stb.).

4. Nem engedhetd meg, hogy a beton kiiszobszilardsaga (jellemzd értéke, nyomodszilardsagi
osztalya) akarcsak esetenként is a probatest alakjatol és tarolasi modjatol fliggjon, ezért a
A alulmaradasi tdgassdg”-ra (az akar konstans, akar a szoras fliggvénye) vonatkozo
konvenciodt kovetkezetesen kell alkalmazni.

Legyen az MSZ EN 206-1:2002 szerint példaul:

f;fm,cyl :f;fk,cyl +4 (10)
tovabba:
fci cube,H fcm cube,H fck cube,H (1 1)
; =22 ¢5 B e — 2 “h,euve, 11
fcz,cyl 139 fcm,cyl 139 fck,cyl 139

Helyettesitsiik be a két utobbit a (10) egyenletbe:

/ cm,cube,H S ck,cube,H
1,39 1,39

+4 ¢s ezt rendezve: fom cube,rt = fekcube.s T 5,6 (12)

Tehat az alulmaradasi tagassag konvenciojat eltorzitjuk, ha az MSZ EN 206-1:2002
szabvanyban szerepld 4 = 4 értéket alkalmazzuk a vegyesen tarolt probakockakra, mert
azokra az alulmaradasi tdgassag torzitatlan, helyes értéke: 4 = 5,6.

Ugyanerre a megallapitdsra jutunk nem csak az alulmaradési tagassdg barmely konstans
érteke (pl. 6, 8, 12 stb.), hanem a 4 = 1.6 vagy 4 = t-g, illetve 4 = A-s vagy 4 = t-s szorzat
esetén is.



Legyen az MSZ EN 206-1:2002 szerint példaul:

f;:m,cyl = f;:k,cyl+ 1,48'0'15,0)/1,

amibdl kovetkezik, hogy

f;:m,cube,H = f;:k,cube,H+ 1a48'1a39'0-15,cyl azZaz 05 cube,H = 1a39'0-15,cyl
tehét, ha 075 cupe,ming = 3 N/mm?, akkor 675,cpmin = 3/1,39 = 2,2 N/mnr’. (13)

A 3. dbran az alulmaradasi tdgassag mértékének — a vegyesen tarolt 150 mm
¢lhosszisagli  probakockdk nyomoszilardsaganak értékelésére gyakorolt —  hatasat
tanulmanyozzuk. A 3. abra vizszintes tengelyén az atlagos nyomdszilardsagot, fliggdleges
tengelyén a nyomoszilardsag jellemzd értékét tiintettiik fel. A 3. abra vizszintes vonalai a
vegyesen tarolt probakockdk kockaszilardsaganak eldirt jellemzd értékét fejezik ki, az
MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD 5.3. tablazata szerint.

A 3. abran az atlosan halado felsé egyenes az feicuber = femeuver — 4 megfeleloségi
feltételt, a vele parhuzamosan, ugyancsak atlosan futé als6 egyenes az fok cuve, it = fom,cuve. i — 5,6
megfeleldségi feltételt jeleniti meg. A felsd atlos egyenes azt az esetet fejezi ki, amikor az
MSZ EN 206-1:2002 szabvany 14. tablazatanak f.; = fo., — 4 megfeleloségi feltételét vegyesen
tarolt 150 mm ¢élhosszisagu probakockak nyomoszilardsaganak értékelésére alkalmazzuk; az
alsé 4atlos egyenes pedig azt az esetet irja le, amikor vegyesen tarolt 150 mm élhosszusagu
probakockak nyomoszilardsaganak értékelésére a fentiekben javasolt fox cue.r = fem,cube s — 5,6
Osszefliggést hasznaljuk. A 3. dbran az alulmaraddsi tagassdg mértéke kritikus
tartomanyainak hatarat azonos fliggéleges vonalakkal abrazoltuk, az f.. cuver = 1,6 N/mm?
szélességll tartomanyokat pedig vizszintes vonalakkal jeloltiik.

A nyomoszilardsadgi osztalyokhoz tartozd, a 3. dbrdn megfigyelhetd kritikus
tartomanyok a 2. tablazat szerintiek.

Valamely kritikus tartomanyba esé, vegyesen tarolt 150 mm ¢élhosszasagu
probakockakon meghatarozott atlagos nyomoszilardsaga beton nyomoszilardsagi osztalya az
alulmaradési tagassdg mértékétdl fligg. Példaul az foncupenn = 37,8 N/mm?’ atlagos
nyomoszilardsagu beton nyomoszildrdsagi osztalya az foicuver = fomeuver — 4 megfeleloségi
feltétel szerint C30/37, mig az for cube, it = femcuve,t — 5,6 megfeleldségi feltétel szerint C25/30.
Ezért helyes, ha a vegyesen tarolt 150 mm élhosszsdgi probakockdk nyomoészilardsag
vizsgélati eredményét a hengerszilardsagok értékelésével azonos eredményre vezetd, fok cubent
= femeuberi — 5,6 megfeleldségi feltétellel értékeljiik.

Minthogy azonban az alulmaradési tényez6 MSZ EN 206-1 szerinti megfeleldségi
feltételeinek megvaltoztatasa akar végig viz alatt, akar vegyesen tarolt probakockak esetén
nem lehetséges, és az MSZ 4798-1 szabvanyban is koriilményes lenne, tehat nem vallalhato,
ezért a mérési eredmény és a kiiszobérték kapcsolatot kifejezd konvencio kovetkezetes
alkalmazasa érdekében az MSZ 4798-1:2004 szabvany modositasara vonatkoz6 javaslat ugy
sz6l, hogy a ,,150 mm ¢élhossziisagu, vegyesen (vagy végig viz alatt) tarolt prébakockakon
mért egyes nyomoszilardsagi eredményeket a 150 mm atmérdjii, 300 mm magas, végig viz
alatt tarolt probahenger nyomdszilardsagara kell atszamitani, és ezeket az atszamitott egyes
nyomoszilardsagokat kell az EN 206-1 szerinti megfeleldségi feltételek mellett értékelni,
illetve az atlagos nyomoszilardsag és a nyomoszilardsag tapasztalati jellemzd értékének
kiszamitasahoz alkalmazni...”, altaldban mindig, de kiilonosképpen nagytartéssagu beton
esetén.

Az alulmaradasi tagassag fliggdségére a 3. tablazat tartalmaz példakat.



3. dbra: Az alulmaradasi tagassag mertékének hatdsa

Az "alulmaradasi tagassag" mértékének hatasa, N/mm’
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2. tablazat: A nyomdoszilardsagi osztalyokhoz tartozo, a 3. abra szerinti kritikus tartomanyok

Kritikus tartoméany hatérai Nyomoszilardsagi osztaly a kritikus tartomanyban az
f Y ’ ﬁ:k,cube,H =]ch,cube,H_ 4 ‘ ﬁ:k,cube,H =jpcm,cube,H_ 596
emeube megfeleldségi feltétel szerint

12,5-14,1 C8/10 C6/8

15,0-16,6 C12/15 C8/10
20,0 — 21,6 C16/20 C12/15
26,0 — 27,6 C20/25 C16/20
31,0-32,6 C25/30 C20/25
37,0 - 38,6 C30/37 C25/30
44,0 — 45,6 C35/45 C30/37
53,0 — 54,6 C40/50 C35/45
58,0 — 59,6 C45/55 C40/50
64,0 — 65,6 C50/60 C45/55
69,0 — 70,6 C55/67 C50/60




. tablazat: Példadk az alulmaradasi tagassag fiiggoségere

Vegyesen Vegyes JAVASOLT] Viz alatt Példa arra, hogy az "alulmaradasi tigassag''-
tarolt  taroll SZAMITAS- tarolt nak (A) a probatest alakjatol és tarolasi
kocka  kocka MOD henger moédjatél kell fiiggenie.

MSZ 4798-1 esete
Atlag 27 27 Atlag/1,39= 19,4
Kiisz6b = atlag - 4 23 15,4
Kiisz6b = atlag - 1,39x4=5,6 21,4
fek cube.nn kKOvetelmény 22 16
Nyomészilardsagi osztaly C16/20 Cl12/15 C12/15 Henger eredménye a vegyesen tarolt kocka (ha A=4)
eredményével nem egyezik meg.
Atlag 28 28 Atlag/1,39= 20,1
Kiisz6b = atlag - 4 24 16,1
Kiiszob = atlag - 1,39x4=5,6 22,4
fek cube.nn kKOvetelmény 22 22
Nyomoszilardsagi osztaly C16/20  C16/20 C16/20
Atlag 30 30 Atlag/1,39= 21,6
Kiisz6b = atlag - 4 26 17,6
Kiiszob = atlag - 1,39x4=5,6 24,4
fek cube i kOvetelmény 22 22
Nyomoszilardsagi osztaly C16/20  C16/20 C16/20
Atlag 31 31 Atlag/1,39= 22,3
Kiiszob = atlag - 4 27 18,3
Kiiszob = atlag - 1,39x4=5,6 25,4
fek cube i kOVetelmény 27 22
Nyomoszilardsagi osztaly C20/25  C16/20 C16/20 Henger eredménye a vegyesen tarolt kocka (ha A=4)
— eredményével nem egyezik meg.
Atlag 32 32 Atlag/1,39= 23,0
Kiiszob = atlag - 4 28 19,0
Kiiszob = atlag - 1,39x4=5,6 26,4
fek cube.n kKOvVetelmény 27 22
Nyomészilardsagi osztaly C20/25  C16/20 C16/20 Henger eredménye a vegyesen tarolt kocka (ha A=4)
eredményével nem egyezik meg.
Ezzel a modszerrel (A=5,1) a viz alatt
tarolt kocka eredménye mindig
megegyezik a henger eredményével

Viz alatt Viz alaty |JAVASOLT] Viz alatt Példa arra, hogy az "alulmaradasi tigassag''-
tarolt térolv<£|SZAMiTAS— tarolt nak (A) a prébatest alakjatél és tarolasi
kocka kocka MOD henger médjatol kell fiiggenie.

EN 206-1 esete
Atlag 24,5 24,5 Atlag/1,28= 19,1
Kiisz6b = atlag - 4 20,5 15,1
Kiiszob = atlag - 1,28x4=5,1 19.4
Nyomoszilardsagi osztaly C16/20 Cl12/15 C12/15 Henger eredménye a viz alatt tarolt kocka (ha A=4)
eredményével nem egyezik meg.
Ezzel a modszerrel (A=5,1) a viz alatt
tarolt kocka eredménye mindig
megegyezik a henger eredményével

Viz alatt Vizalatt [JAVASOLT] Viz alatt Példa arra, hogy az "alulmaradasi tigassag''-
tarolt  tarol SZAMITAS- tarolt nak (A) a probatest alakjatol és tarolasi
kocka kocka MOD henger médjatol kell fiiggenie.

EUROCODE 2 esete
Atlag 28,5 28,5 Atlag/1,28= 22,3
Kiisz6b = atlag - 8 20,5 14,3
Kiiszob = atlag - 1,28x8=10,2 18,3
Nyomészilardsagi osztaly C16/20 Cl12/15 C12/15 Henger eredménye a viz alatt tarolt kocka (ha A=8)

eredményével nem egyezik meg.

Ezzel a modszerrel (A=10,2) a viz alatt
tarolt kocka eredménye mindig
megegyezik a henger eredményével




4. A BETON NYOMOSZILARDSAGANAK ELFOGADASA

A betontechnoldgia a beton nyomoszilardsaganak megfeleldségét altalaban 28 napos koru,

vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszusagu probakockékkal ellendrzi.

Az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai szabvany, illetve annak nemzeti alkalmazasi
dokumentuma, az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.1.2. szakasza és N2. fejezete szerint
C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig:

Se.cubelfe,evi = 0,97/0,76 a végig viz alatt tarolt, 150 mm ¢lhosszsagu kdzonséges beton
probakocka ¢és 150 mm 4atmérdjii, 300 mm magas probahenger
nyomoszildrdsaganak hanyadosa, és

Sfecubelfe.cuver = 0,92 a végig viz alatt tarolt és a vegyesen tarolt, 150 mm élhossziisagu
kozonséges beton probakocka nyomdszilardsaganak hanyadosa,

azaz a vegyesen tarolt, 150 mm ¢lhosszusdgi kozonséges beton probakocka

nyomoszildrdsaganak (f; cuve ) €s a végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas

kozonséges beton probahenger nyomoszilardsaganak (f...,;) kapcsolata:

Secube,rr = 0,97/(0,76-0,92)fc. eyr ~ 1,387 fc. i ~ 1,39f¢ e (14),

amelyet behelyettesitve a (7) jeli 0sszefiiggés jobb és bal oldalaba:

Someuse, 1,39 =(fitcupen/1,39) + 8 [N/mm?] (15),
majd ebbdl az
fcm,cube,H :fck,cube,H +11= (ﬁ:k,cube/0792) +11 [N/mmz] (16)

Osszefliggésre jutunk, amely a 28 napos kora, vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszusaghi
probakocka nyomoszilardsaga atlag értékének és jellemzd értékének MSZ EN 1992-1-1:2005
szerinti kapcsolatat fejezi ki C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig.

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 felfogasaban tehat példaul a C30/37 nyomdszilardsagi
osztalyu beton 28 napos koru, vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszisdgi probakockakon
meghatarozott nyomdszilardsaganak atlag értéke legalabb

Semewve,ii=fobeuber ¥ 11 = (foreure/0,92) + 11 =(37/0,92) + 11 =40+ 11 =51 [N/mm’] (17)

kell legyen.

E példat alkalmazva, az MSZ 4798-1:2004 szabvany alapjan a C30/37 nyomoszilardsagi
osztalyu beton 28 napos koru, vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszisdgu probakockakon
meghatarozott atlag nyomoészilardsaga — a (17) szerinti fum cupe. s = 51 N/mm” helyett — kezdeti
gyartas és n = 3 vizsgalati eredmény esetén csak fom cube.st = fokcubert + 4 = 40 + 4 = 44 N/mm’,
illetve folyamatos gyartds és legalabb n = 15 probakocka esetén szintén csak fin cuperr =
Sercuvert T 1,480 min = 40 + 1,48:3 = 40 + 4 = 44 N/mm’. Ez lényegében egy nyomoszilardsagi
osztaly kiilonbséget fejez ki.

Ha a statikai méretezés sordn — és most a kornyezeti feltételektdl vonatkoztassunk el —
az adodik, hogy a feladat £,y = 17 N/mm’ tervezési értékii betonnal oldhaté meg, akkor a
tervezd az MSZ EN 1992-1-1:2005 alapjan C30/37 nyomoszilardsagti betont fog kiirni. Ehhez
a beton nyomoszilardsagi osztalyhoz a (17) szerint vegyesen tarolt probakockakon értelmezett
Femeuser= 51 N/mm® atlag szilardsag tartozik, a betongyar pedig az MSZ 4798-1:2004 alapjan
feltehetden a fenti, vegyesen tarolt probakockan értelmezett fi, cupernr = 44 N/mm? atlag



nyomoszilardsagl betonnal fogja teljesiteni. Ez utébbi az MSZ EN 1992-1-1:2005 felfogasa
szerint, (16) alapjan csak fixcuse = 0,92(fokcupe.rs — 11) = 30 N/mm® jellemz6 értéket és C25/30
nyomoszilardsagi osztalyt képvisel.

Az eltérés a jellemzd érték és az atlag érték kapcsolatanak eltéré szdmitasmodjabol, mas
szoval a nyomoszilardsadg alulmaradési tagassadganak (fo, — fer) eltérd értelmezésébdl fakad,
amelyet az MSZ EN 206-1:2002, illetve MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1.3. szakasza
szerinti alulmaradasi tényezd (4,) értékének szokatlansaga tovabb szinesit.

Eszerint folyamatos gyartds és legalabb n = 15 probakocka esetén a nyomoszilardsag
1. feltétele:

ﬁm,test > ﬂm :ﬂk + /115'0- :ﬂk + 1748'0- (18)

ahol 4;5 = 1,48 az un. Taerwe-féle (Taerwe,1986) alulmaradasi tényezd, és o a kezdeti

gyartasbol, legaldbb 35 minta vizsgalata alapjan meghatdrozott elméleti szoras.

A o elméleti szoéras figyelembe veendd legkisebb értéke vegyesen tarolt, 150 mm

¢lhosszsagu probakockak esetén:

- ha a beton nyomdszilardsagi osztalya < C50/60: 3 N/mm’;

- ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > C55/67: 5 N/mm’;

- tovabba valamennyi beton esetére: 0,63-0 < s, < 1,37-0, azaz a folyamatos gyartasbol
legalabb 15 minta vizsgalata alapjan meghatéarozott s, tapasztalati szoras a kezdeti
gyartasbol legalabb 35 minta vizsgalata alapjan meghatarott o elméleti szoras 0,63-
szorosanal kisebb és 1,37-szorosanal nagyobb nem lehet.

Ha a szordsra vonatkoz6 fenti szabvanyos feltétel teljesiil, akkor a kezdeti gyartés
iddszakabol meghatarozott o elméleti szoérds alkalmazhato a folyamatos gyartas
iddszakdban a megfeleloség ellendrzésére. Ha nem teljesiil, akkor a rendelkezésre allo
utols6, legalabb 35 minta (folyamatos gyartdsrol lévén szd, legalabb 35 probatest)
vizsgalata alapjan 0 o elméleti szoras értéket kell meghatarozni.

Ha a gyartd nem tudja a kezdeti gyartdsra vonatkozd elméleti szérasanak értékét
bizonyitani, akkor az MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1.3. szakasza szerint a probatestek
alakjatol és tarolasmodjatol fiiggetleniil o > 6 N/mm” értékkel kell szamolni.

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 ¢és az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyok a beton
nyomoszilardsaganak megfeleldségét a 150 mm atmérdjii, 300 mm magas, végig viz alatt
tarolt probahengerek nyomdszilardsaga alapjan itélik meg, kovetkezésképpen a megfeleldségi
feltételek is ezekre a szabvanyos probahengerekre vonatkoznak. Ezért a 150 mm
¢lhosszusagl, vegyesen (vagy végig viz alatt) tarolt probakockdkon mért nyomoszilardsagi
eredmények értékelése soran akkor jarunk el helyesen, ha az egyes mérési eredményeket a
150 mm atmérdji, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt probahenger nyomoszilardsagara
atszamitjuk, és ezeket az atszamitott nyomoszilardsdgokat értékeljiik a megfeleldségi
feltételek figyelembevételével.

A (14) Osszefiiggés szerint a 150 mm ¢élhosszisagu, vegyesen tarolt probakocka és a
150 mm atmérdjii, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt probahenger nyomoszilardsdganak
hanyadosa C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig bezarolag f. cuveni/fc.cyt = 0,92:0,97/0,76 ~ 1,39.
Ertelemszertien alkalmazva az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD 3.2. megjegyzése szerinti
atszamitast, a 150 mm ¢élhosszisagu, vegyesen tarolt egyedi probakockan mért fi; cupe tesri
nyomoszilardsagot az fccuven/fecyt = 1,39 atszamitasi tényezdvel elosztva jutunk a 150 mm
atmérdjli, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt egyedi probahenger fiicyies
nyomoszilardsagara:

f;:i, cyl test :ﬁ:i, cube,test, H /1 73 9 ( 1 9)
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A (14) Osszefliggésbol az is kovetkezik, hogy a 150 mm atmérdjii, 300 mm magas,
végig viz alatt tarolt probahengerekre vonatkozo o ., megengedett legkisebb elméleti szoras
értéket ugy kapjuk meg, ha a 150 mm ¢élhosszusagl, vegyesen tarolt probakockakra
vonatkozo o.cuwen megengedett legkisebb elméleti szoéras értéket az feouven/feey = 1,39
atszamitasi tényezdvel elosztjuk, példdul < C50/60 beton nyomoszilardsagi osztaly esetén:

Oecyl = Oe.cuber /1,39 = 3/1,39 = 2,2 N/mm’ (20)
A folyamatos gyartas nyomdszildrdsag vizsgalati eredményeinek ilyen mdédon torténd
értékelésére, a Taerwe-féle alulmaradasi tényezd alkalmazasaval a 4. tdbldzat tartalmaz

szampéldat.

4. tablazat: Szampélda a folyamatos gyartas nyomoszilardsag vizsgalati eredmeényeinek
ertékelésére a Taerwe-féle alulmaradasi tényezo alkalmazasaval

Minta jele Proba- Proba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 prébateSt) ﬁi,cube,test,H ﬁi,cyl,test ﬁi,cyl,test Zﬁk,cyl -4
1. 45,6 32,8 34,0>21,0
2. 43.9 31,6 32,7>21,0
3. 42,8 30,8 31,9>21,0
4. 46,4 33,4 34,5>21,0
5. 49,2 354 35,5>21,0
6. 43,3 31,2 32,3>21,0
7. 43,5 31,3 32,4>21,0
8. 45,4 32,7 33,8>21,0
0. 47,3 34,0 35,2>21,0
10. 43,4 31,2 32,4>21,0
11. 45,2 32,5 33,7>21,0
12. 43,0 30,9 32,1 >21,0
13. 42,1 30,3 31,7>21,0
14. 44,7 32,2 33,3>21,0
15. 43,3 31,2 32,3>21,0
f;?m,cyl,test = 32,1 étlag
S5 = 1,4 szOras
Smin = 2,2 szoras legalabb
035 = 1,77 — 2,2 = omin kezdeti gyartasbol
0,63-0min = 1,39 <spin = 2,2 < 3,01 = 1,37 -0in
f;:k,cyl,test zf;:m,cyl,test - 1,48'0-min = 32,1 - 3,3 = 28,8
1. feltétel
f;:k,cyl,test = 28,8 > 25 zf;:k,cyl
f;:m,cyl,testz 32,1 > 28,3 =f;:m,cyl zf;:k,cyl + 1,48'0-min
Nyomoszilardsagi osztaly: C25/30 | Mértékegység: N/mm”

5. ALULMARADASI TENYEZO

Az MSZ EN 206-1:2002 ¢és MSZ 4798-1:2004 betonszabvanyok 14. tablazatdban, a
folyamatos gyartas nyomdszilardsagi megfeleloségének 1. feltételében szerepld alulmaradési
tényezOnek azt a A, szorzot nevezziik, amellyel a nyomoszilardsag vizsgalati eredmények sy,
illetve o szordsadt megszorozva, €és a A,s,, illetve 4,0 szorzatot (alulmaradasi tdgassag) a
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nyomoszilardsag f.,, atlag értékébdl kivonva az fox jellemzd értékre jutunk. Jele a Taerwe-féle
eloszlas esetén: A, a Student-féle t-eloszlas esetén: .

Az 1j betonszabvanyokban (MSZ EN 206-1:2002 ¢s MSZ 4798-1:2004) a folyamatos
gyartads nyomoszilardsagi megfeleldségének 1. feltételében szerepld, az n = 15 mintaszamhoz
tartozo 415 = 1,48 értékii alulmaradasi tényezd lényegében a korabbi betonszabvanyban (MSZ
4720-2:1980) szerepld Student-tényezd szerepét tolti be. A Student-tényezd értéke a
mintaszamtol fiigg, értéke a korabbi betonszabvanyban minden esetben legaldbb 1,645, de kis
elemszamu 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. A Taerwe-féle ;5 = 1,48 értékli alulmaradasi tényezd
és a korabbi szabvanyban szerepld, Student-féle ¢, tényezd viszonyanak értelmezéséhez at kell
gondolnunk a nyomoszilardsagi osztalyba sorolas alapelveit. Elére kell bocsatanunk, hogy
mind a kordbbi szabvanyban szerepldé alulmaraddsi tényezé, mind az 1,48-os érték
statisztikailag korrekt, de — és ez a kiilonbség igazi oka — teljességgel eltérd koriilmények
kozott. A kovetkezékben dontden Taerwe (1986) ¢és Zdischke (1994) dolgozataira
tamaszkodunk.

A beton nyomoszilardsagi osztalyokba sorolasianak alapja az a kovetelmény, hogy
amennyiben a beton beépitésre keriild teljes mennyiségének nyomoszilardsagat meg tudnank
vizsgalni (és igy teljesen meg tudndnk hatarozni a nyomoszilardsag eloszlasat), akkor az igy
kapott eredmények 95%-anak el kellene érnie az elére meghatarozott, eldirt foi szilardsagi
kiiszobot, amit eldirt jellemzd értéknek hivunk. Ugyanezt mondhatjuk ugy is, hogy a
nyomoszilardsag eloszlasanak 5%-os kvantilise (f.x.s) nagyobb vagy egyenld, mint f
(f;:k < f;:k, test)~

A beton nyomoszilardsdganak jellemzd értékéhez a teljes mintanak az a hanyada
tartozik, amely nem éri el az fox nyomoészilardsagi kiiszobot. Az alulmaradési hanyad szokéasos
jelolése p, amely értelemszertien egy 0 €s 1 kozotti szdm (gyakran szadzalékos formaban
kifejezve). Az for < ferrese kOvetelményt az alulmaradasi hanyad segitségével p < 5% formaban
irhatjuk le.

Ha a p értékét ismernénk, akkor a dolog rendkiviil egyszerti volna, hiszen p < 5% esetén
elfogadjuk a mintat, ellenkezd esetben elutasitjuk. Természetesen a p értékét sohasem
ismerjlik (hiszen ehhez a teljes betonmennyiséget meg kellene vizsgélni), igy kiilonbozd
statisztikai eljarasokra van sziikség. Valamennyi alkalmazott eljaras kozos jellemzdje, hogy
feltételezi a beton nyomoszilardsdga sordn kapott eredmények normalis (Gauss-féle)
eloszlasat. A tovabbiak soran feltételezziik, hogy a vizsgélati eredmények egy altalunk nem
ismert  varhato értékii és o szorasu normalis eloszlast kovetnek: ez esetben az eloszlas 5%-os
kvantilise az fox e = 1t — 1,645-0 formuldval szdmolhat6.

A kordbbi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szerepld Student-tényezOket elemi
matematikai statisztikai tények magyardzzak. Ha ismerjiik a nyomoszilardsag o szorasat,
akkor a vizsgalati eredmények f., s atlaga a u varhatd érték torzitatlan becslését adja, és igy
Semwes: — 1,645-0 az 5%-o0s kvantilis egy természetes becslése. Az MSZ 4720-2:1980
szabvanyban szerepelt fox < fomtest — 1,645-0 feltétel pontosan azt fejezte ki, hogy az 5%-os
kvantilis becsiilt értékének (f.x s) az eloirt szilardsagi kiiszob (fzx) felett kell maradnia.

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

Ez esetben az M N (21)

o n-—1

n

mennyiség Un. n — 1 szabadsagfoku Student-féle t-eloszlast kovet, €s az 5%-os kvantilis értéke
a t,-eloszlas tablazatbol vett értékének segitségével becsiilhetd (8. tablazat).
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Az MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szereplé eljarasok mind ismert, mind ismeretlen
szoras esetén a rendelkezésre allo adatok alapjan becsiilték az fix . tapasztalati jellemz6
értéket, majd az igy kapott becslést 6sszehasonlitottak az f., kritikus, eldirt jellemzd értékkel.
Az alapul szolgald valdszinliségi eloszlasok szimmetrikussdga miatt az igy kapott eljarés
jellemzdje, hogy ha a gyarté éppen ,kritikusan j6” betont gyartott (azaz p = 5%), akkor a
beton koriilbeliil 50% valoszinliséggel keriilt elfogadasra. Ha bevezetjiik az adott p jellemzd
értékil beton A(p) elfogadasi valoszinliségét, — amely azt mondja meg, hogy a p alulmaradasi
hanyadu betont milyen valdszinliséggel fogjuk elfogadni, — akkor ez azt jelenti, hogy
A(0,05) = 0,5.

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

Barmely megfeleldségi feltételrendszer esetén értelmezhetd az adott p jellemzd értékii
betonhoz tartoz6 A(p) elfogadasi valoszinliség.

Ha az A(p) mennyiséget
a p fliggvényében abrazoljuk, 100 ———
akkor az elfogadasi gorbét \ MSZ 4720-2:1980 Student ‘ ‘
kapjuk 4. abra). Elfogadssi feltételt

A 4. dbra fels6 gorbéje olyan 80

mindség-biztositasi rendszert
testesit meg, amely minden
p jellemzd érték esetén
teljesiti a p-A(p) < 5%
feltételt.

ki nem elégito tartomany

wl 1\ ]

\ MSZ EN 206-1:2002 Taerwe
/

\
% A

\

Y
\ 359
Példaul: — Flfogadisi \5\\\ p-Ap)=35% |
ha p = 0,05 akkor A(p) <1,0 20 - lf‘:ltlzzltto ; :\ /

A (p)% elfogadasi valésziniiség

ha p = 0,07 akkor A(p) <0,7 tartomény —_—
| tartoman . =2.5%

ha p = 0,10 akkor 4(p) <0.5 R

ha p = 0,25 akkor A(p) <0,2 0 y y '

0 5 10 15 20 25 30

P % alulmaradisi hanyad a betonban

4. abra: Elfogadasi gérbe

Az 1) betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) megfeleldségi
dontése alapjaul a kdvetkezd gondolatmenet szolgal (Taerwe, 1986 és Zdischke, 1994):

Barmiféle megfeleloségi feltétel felfoghatd egyfajta sziirének is: a megfeleldnek talalt
mintdkat dtengedi, a nem-megfelelelonek talaltakat pedig visszatartja. Tételezziik fel, hogy
olyan anyagot vizsgalunk — példaul betonacélt — amelynek megfelelésége még a beépités eldtt
ellendrizhetd, ¢és a beépités eldtt a mindséget folyamatosan ellendrizziik is, a megfeleldnek
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 sziroprobaszerll) ellendrzést kell
feltételezniink.

Beton esetében a nem-megfeleldnek itélt szallitmanyokat nyilvdn 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 kovetjiik, melyik beton széllitmany hovéa keriilt beépitésre, és
ahova olyan beton széllitmanyt épitettiink be, amely a vizsgalat soran nem bizonyult
megfelelonek, azt a részt utdlagosan megerdsitjiik, vagy mas modon elérjiik, hogy gyakorlati
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szempontbol tokéletes legyen. Azaz a nem-megfeleld szallitmanyokat wutolagosan
,tokéletessé” transzformaljuk.

Ha a beépitésre keriild6 beton szallitmanyokat folyamatosan vizsgaljuk, és a nem
megfeleléeket utdlagosan ,,tokéletessé” transzformaljuk, akkor a p-A(p) < 5% feltétel valdoban
biztositja, hogy a kész szerkezetben az f szildrdsagi kiiszob (eldirt jellemzd érték) alatti
nyomoszilardsagl beton mennyisége 5% alatt maradjon.

Az 1j betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) 14. tablazataban a
folyamatos gyartds nyomdszilardsagi megfeleldségének 1. feltételében szerepld, az n = 15
mintaszdmhoz tartozdé A;s = 1,48 értékli alulmaradasi tényezd egy ilyen, folyamatos
vizsgalatot és utolagos megerdsiteést feltételezo mindségbiztositasi rendszer részeként kertilt
meghatarozasra. A kapott rendszer a p-A(p) < 5% feltételt valojaban ki is fogja elégiteni
(Zaschke, 1994). Példaul megengedi, hogy amennyiben a gyart6 ,.kritikusan j0”, azaz p = 5%
alulmaradési hadnyada betont készit, akkor az elfogadas A4(0,05) valdsziniisége 1,0 legyen
(4. abra felsé gorbéje, ahol A4(0,05) = 1,0). A 4;5 = 1,48 4ltal szolgaltatott feltételrendszernél
A(0,05) = 0,7, azaz ha a gyartd ,kritikusan jO” betont készit, akkor azt a feltételrendszer
0,7 korili valoszinliséggel fogja megfelelonek mindsiteni (4. abra kdzépsdé gorbéje, ahol
A(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 (4. dbra alsé gorbéje, ahol
A(0,05) = 0,5). A biztonsagi rdhagyas oka tobbek kozott, hogy a 15 = 1,48 alulmaradasi
tényez0 egy olyan modellben szdmolddik, amely az egyes vizsgalati eredmények kozott némi
gyenge Osszefiiggdséget is megenged. (Ha sokat mériink, akkor az idében kdzeli mérések
kozott lesz némi korrelacio.) Ha feltételeznénk, hogy a mérési eredmények fliggetlenek, akkor
A1s = 1,48 helyett 1,318 jonne ki. A A, alulmaradési tényezdk egy ajanlott OC-gdrbéhez
tartozo értékek, amelyeket numerikus szimuldcioval hataroztak meg, a véletlen szamok révén
(Taerwe, 1986). A Taerwe-féle 4, alulmaradasi tényezok értékei a 8. tablazatban talalhatdk.

Osszehasonlitva tehat a régi MSZ 4720-2:1980 és az Gj MSZ EN 206-1:2002, illetve
MSZ 4798-1:2004 szabvanyokat, a korabbi szabvany a beépitett beton nyomoszilardsagat egy
szuroprobaszerlien is alkalmazhaté megfeleloségi feltétellel, az ) szabvanyok pedig egy
folyamatos nyomon kovetést és utdlagos javitdst feltételez6 mindségbiztositasi rendszer
részeként alkalmazhatd megfeleldségi feltétellel kivanja biztositani. Az MSZ EN 206-1:2002
és MSZ 4798-1:2004 szabvanynak az a komoly hidnyossadga, hogy a szabvanyokba csak
megfeleloségi feltétel keriilt be, a folyamatos nyomon kovetés és utdlagos javitas
kotelezettsége nélkiil.

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

6. A NYOMOSZILARDSAG MEGFELELOSEGENEK VIZSGALATA

A betonkeverék bevezetésének, gyartdsdnak és alkalmazasanak folyamata a kovetkezo:

- A megtervezett betondsszetétel megfeleldségét tetszéleges modon végzett laboratoriumi
probakeverésekkel kell ellenérizni. A laboratoriumi  probakeverésekrél a
betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) nem ejtenek szot.

- A laboratériumi probakeverések tapasztalatai alapjan kidolgozott iizemi betondsszetétel
gyartasi alkalmassagarél az tizemben megkevert elsé 50 m’ betont reprezentalo,
legalabb 3-3 probatestbdl 4116, legalabb 3 minta (6sszesen 9 probatest) nyomoszilardsag
vizsgalataval kell meggy6zOdni, a betonszabvanyok 8.2.1.3. szakasza szerint. Ez az
lizemi probakeverés az Un. ,kezdeti gyartds” elsd, bevezetd Iépése, amelyre a
betondsszetétel végleges meghatirozasa épiil.
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Ezt koveti a tulajdonképpeni kezdeti gyartas. A kezdeti gyartas a legalabb 35 (egymas
utani, kihagyas nélkiili) vizsgalati eredmény meghatdrozasaig tartd termelési iddszak.
A kezdeti gyartas soran 3-3 probatestbdl 4116 35 mintat kell képezni, a kezdeti gyartas
végéig 105 probatest késziil. A megfeleloségi feltételekkel a nem atfedd vizsgalati
eredményeket (3 probatest nyomoszilardsaganak atlaga) kell egybevetni. Ez a folyamat
a kezdeti gyartds ilizemi gyartasellendrzé vizsgélata, amely egyben a megfeleldség
értékeléshez tartozo vizsgalat is. Ezt a vizsgéalatot a betonszabvanyok 3.1.41. szakasza
kezdeti vizsgalatnak nevezi. A betonszabvanyok a kezdeti vizsgalatok feltételeit a
9.5. szakaszban ¢és az ,,A” mellékletben targyaljak. A kezdeti gyartds végén meg kell
hatarozni a legalabb 35 vizsgalati eredmény szordsat, amelyet elméleti szérasnak (o)
lehet tekinteni. Kezdeti vizsgalatot csak a gyartd vagy megbizottja végezhet,

A kezdeti gyartast a folyamatos gyartds koveti. A beton folyamatos gyartasa akkor
kezddédik, amikor a kezdeti gyartasbol mar legalabb 35 egymads utédni, kihagyas nélkiili,
azonos feltételekkel készitett betonra vonatkozd vizsgalati eredménylink van, harom
honapnal hosszabb, de legfeljebbl2 honap id6 alatt. A folyamatos gyartds eredménye
legalabb 15 egymas utan kovetkezd, legfeljebb 12 honap alatt végzett vizsgéalat utan,
azaz az Un. folyamatos vizsgélattal értékelhetd. A mintdkat a termelés soran
folyamatosan kell venni, de nem gyakrabban, mint 1 minta minden 25 m’-bél.
Folyamatos gyartds soran egy minta egy probatestbdl all(hat). A folyamatos gyartas
kezdetén, amig még 15 minta nem all rendelkezésre, a mintdk szamat a kezdeti gyartas
végén vett mintakkal kell kiegésziteni. A folyamatos gyartds eredményének
értékeléséhez meg kell adni a legalabb 15 vizsgalati eredményt, a legalabb 15 vizsgalati
eredmény atlagat, valamint ki kell szdmitani a legalabb 15 vizsgalati eredmény
tapasztalati szorasat (s). A folyamatos vizsgalat soran taldlkozunk el6szor a Taerwe-féle
alulmaradési tényezdével, ugyanis a beton a folyamatos gyartds sordn a tervezett
nyomoszilardsagi osztalynak akkor felel meg, ha egyikként a (18) alatti megfeleldségi
feltételként teljesiil, ahol o a kezdeti gyartasbol legalabb 35 minta vizsgélata alapjan
meghatarott elméleti szords, és 1,48 a 15 vizsgalati eredményhez tartozd Taerwe-féle
alulmaradasi tényez0 (4;5) értéke.

Folyamatos vizsgalatot is csak a gyartd vagy megbizottja végezhet, amelynek
eredménye alapjan a gyart6 — ha sziikséges, tanusitd szervezet bevonasaval —
megfeleldségi nyilatkozatot tesz.

A megfeleldségi nyilatkozat megbizhatdsagat a beton megrendeldje (vevd = kivitelezd,
eléregyartd) vagy megbizottja kétely esetén azonositdé vizsgalattal, vagy az atadas-
atvételi eljaras folyamataként atadas-atvételi vizsgélattal ellendrzi.

A beton nyomoszilardsag azonositdé vizsgalatast — az MSZ EN 206-1:2002 és az
MSZ 4798-1:2004 szabvany B melléklete szerint — akkor kell végezni, ha meg akarunk
gy6z0dni arrdl, hogy

- a kérdéses friss beton ugyanahhoz az alapsokasidghoz tartozik-e, amelyre a
gyarto a jellemzd szilardsag megfeleldségét igazolta;

- a kérdéses friss beton a gyartd altal szavatolt szilardsagi jelnek és esetleg egyéb
szavatolt tulajdonsadgnak megfelel-e, ha a megfeleldség igazolasa érdekében a
gyartd nem végzett vizsgalatokat;

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

Ertelmezésiink szerint azonositd vizsgalatot végez a fliggetlen laboratérium, ha nem a
kezdeti vagy a folyamatos gyartads megfeleldségének vizsgalataval biztdk meg (azt a
gyartd vagy mas laboratérium végezte), hanem — akér a gyartd, akar a megrendeld
(épittetd, felhasznalo, eldird) megbizdsabol — csak annak megéllapitdsa a feladata,
hogy a szoban forgd beton a gyartd altal megadott nyomoszilardsagi osztalynak
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megfelel-e. Ugyanilyen azonosito vizsgalatot végezhet a megrendeld, illetve a kivitelezd
is sajat laboratoriumaban. Az azonositdé vizsgalat feltételeiben célszerii a gyartdval
megegyezni, €s a vizsgalatot a gyartd bevondsaval végezni.

- A atadas-atvételi eljaras folyamataként a megfeleldségi nyilatkozat megbizhatdsagat a
beton megrendeldje (vevd = kivitelezd, eléregyartd) vagy megbizottja az azonositd
vizsgéalathoz hasonldan, dtadas-atvételi vizsgalattal ellendrzi. A vizsgalathoz kivett
mintdk ,,n” szamat és a mintavétel helyét az érdekelt felek (eldird, gyarto, felhasznalo)
irasban (jegyzOkonyvben) rogzitett megegyezése alapjan kell meghatarozni. Az atadas-
atvételi vizsgalatot a betonszabvanyok nem targyaljak.

7. ATADAS-ATVELTELI VIZSGALAT NAGYTARTOSSAGU BETON ESETEN

A beton atadas-atvételi eljarasanak kimenetele, a tétel elfogadasa vagy elutasitdsa az atadas-
atvételi vizsgdlat eredményétdl fligg. Szerkezeteink biztonsdga szempontjabol is
méltanyolhato, ha ebben az eljarasban az 0j betonszabvanyok alapelvétdl eltéréen az atado és
az atvevo kockézata azonos, mas széval, ha a p = 5 % alulmaradasi hanyadu beton elfogadasi
valoszinlisége 4 = 50 %, és a nyomoszilardsdg vizsgdlat 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 feleld nyomoszildrdsagu beton nyomon
kovetésére, megerdsitésére stb. nincs sziikség. A modszert az érdekelt felek kiilon
megallapodas alapjan alkalmazhatjak. Minthogy a nyomon kovetés és a hibas betonok
kijavitasa (kicserélése) egyébként sem lehetséges, mar az 50 évre tervezett hasznalati
¢lettartamil betonok esetén is ajanlott, a 100 évre tervezett haszndlati élettartamu betonok
esetére pedig eldéirando az 50:50 %-os atadas:visszautasitasi valdszinliséghez tartozo Student-
féle alulmaradasi tényez6 alkalmazasa.

Az atadas-atvételi vizsgalat javasolt megfeleloségi feltételeinek matematikai statisztikai
alapja nem idegen sem az j (MSZ EN 206-1:2002 ¢és MSZ 4798-1:2004), sem a régi
(MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyoktol, és a kdvetkezokben foglalhatd
Ossze:

- nem tesziink kiilonbséget a gyartaskozi ellendrzés tanusitasaval vagy tanusitasa nélkiil
késziilt beton atadas-atvételi vizsgélata kozott;

- a beton megfeleldségét a vizsgalt mintdk nyomoszilardsdganak atlaga, szorasa és a
mintaszam alapjan hatdrozzuk meg;

- feltételezziik, hogy a vizsgalati eredmények kovetik a Gauss-eloszlast;

- ajellemzd értéket a Gauss-eloszlas alapjan az 5 %-os alulmaradasi szinthez rendeljiik oly
modon, hogy az atadads-atvételi eljarasban az elfogaddsi valdszinliség a kritikusan
megfeleld 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 valoszinlisége kritikusan
megfeleld betonnal kozelitéleg 70-30 %, és az elfogadasi feltétel p-A(p) = 3,5 % (Taerwe,
1986);

- ajellemzo értéket tobb mint 40 minta esetén az fox = fo — 1,645-0 (22)
Osszefliggésbol, ennél kevesebb minta (n) esetén az for = fom — tnSn (23)

Osszefliggésbdl hatarozzuk meg, ahol ¢ az elméleti szoras, s, a tapasztalati szoras,
t, a Student-tényez0 (Stange et al., 1966) értéke az n mintaszam fliggvényében;
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- feltételezziik, hogy a C50/60 nyomoszilardsadgi osztilyig bezardlag a 150 mm
¢lhosszisagl, vegyesen tarolt probakocka és a 150 mm atmérdji, 300 mm magas, végig
viz alatt tarolt probahenger nyomoszilardsaganak Osszefliggése (feicuverr = 1,39fcicrl),
amely a szorasok eldirt értékére is fenndll, azaz ocupe s = 1,39:0¢ys, 1lletve Scuper= 1,39-Scys5

- aminta egy probatestbdl is 4llhat;

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

A beton a tervezett nyomdszilardsagi osztdlynak megfelel, ha a kdvetkezd megfeleldségi
feltételek egyidejiileg teljesiilnek:

1. feltétel:

f;:m,cyl,test Zﬁ:m,cyl :f;:k,cyl + 1Sy (24)

ahol s, értéke nem lehet kisebb, mint az 5. tablazatban szerepld megengedett
legkisebb szOras (Suin);
t, az 5 %-os alulmaradasi hanyadhoz ¢és »n mintaszamhoz tartozd,
n — 1 szabadsagfoku Student-tényezd, 50 %-os elfogadasi valoszinliség
mellett, amelynek értékeit a 8. tablazat tartalmazza.

2. feltétel:

< C50/60 osztalyt kozonséges beton esetén: fe;cp> for eyt — 4;

> C55/67 osztalyll nagyszilardsagl beton esetén: fo;cyi> 0,9 for oy

A mintaszdmot, a szOras megengedett legkisebb értékét a  probatestek
nyomoszildrdsaganak javasolt dtadas-atvételi vizsgalata esetére az 3. tdabldzat tartalmazza.

A nyomoszilardsadg atadas-atvételi vizsgdlata mindsitési tételeinek nagysagat és a
nyomoszilardsag vizsgalati probatestek darabszamat a kovetkezd szempontok alapjan kell
kijeloIni:

- egy tételbe az egyazon keverdben, azonos technologiaval, azonos Osszetétellel késziilt,
egy adott szerkezeti elembe (vagy egy idoben épiild azonos szerkezeti elemekbe), egy
egymast kovetd legfeljebb 6t termelési napon, folyamatosan bedolgozott beton sorolhato;

- egy tétel nyomoszilardsdg szerinti mindsitéséhez a probatestek darabszdma az
5. tablazatban szerepld darabszamnal kevesebb nem lehet;

- aprdbatestek mintavételét a tételen beliil egyenletesen kell elosztani.

5. tablazat: A probatestek sziikséges darabszama és a szoras legkisebb, megengedett értéke
nyomoszilardsag atadas-atvételi vizsgalata esetén

Nyomoszilardsagi C20/25 - C55/67 —
osztaly C8/10 - 16220 C50/60 C100/115
, . ; XN(H), X0b(H),| Tobbi kornyezeti Valamennyi
Komyezeti osztaly XO0v(H) osztaly kornyezeti osztaly
Probatestek 200 m’ 150 m’ 100m | 50 m’
darabszama, beton térfogatonként legalabb 1 db, de tételenként legalabb db
legalabb, n db 3 | 6 | 9 | 9

Szoérés legkisebb, megengedett értéke,
vegyesen tarolt, 150 mm élhosszisagu probakockak esetén, Suim cupe.sy N/mm”

Smins cube,H N/mm2 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 5

Szoras legkisebb, megengedett értéke, végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii és 300 mm
magas probahengerek esetén, illetve ezekre vonatkoztatva, Sy, oy N/mm’

Smim eyt N/mm® | 1,4 | 2,2 | 2,2 | 3,6
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0,40 ‘

0,35 4

Relativ gyakorisag
&
8

y =
£
[
=}
A

— Student(x;2) n=3
— Student(x;5) n=6

0,30 7 — Student(x;8) n=9

0,25 4 — Student(x;11) n=12
— Student(x;14) n=15
— Student(x;34) n=35
0,15 4 — Student(x;99) n=100
— Student(x;499) n=500
= Gauss(x;0;1)

Gauss(x;0;1)

Student(x;2) n=3 —

x = Valésziniiségi valtozo

2

-1

5. abra: Gauss- és Student-eloszldsok standardizalt siiriiségfiiggvénye

A nagytartéssagu 6. tabldzat: Szampélda a nagytartossagu beton nyomoszilardsag
vizsgalati eredményeinek értékelésére atadas-atvételi vizsgalat
esetén, a Student-tényezo alkalmazasaval

beton atadas-atvételi
megfeleldoségi  feltételek
szerinti mindsitésére
9 minta (9 probakocka)
vizsgalati eredménye
alapjan a 6. tablazatban
mutatunk be példat.

A 7. tablazat
szampéldajaban a
6. tablazat  nyomo-
szilardsag vizsgalati
eredményeit — Osszeha-
sonlitasként a Student-
tényez6 alkalmazasaval
vegzett atadas-atvételi
vizsgalat eredményeinek
értékelésével (6. tablazat)

- a HIegi”,
MSZ  4719:1982  ¢és
MSZ 4720-2:1980
szabvanyok szerint,
valamint az )7,
MSZ EN 206-1:2002 és
MSZ 4798-1:2004
szabvany Bl1. téblazata
azonossagi feltétele

szerint értékeltik.

Minta jele Préba- Préba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 prébateSt) ﬁi,cube,test,H ﬂi,cyl,test ﬂi,cyl,test > ﬂk,cyl -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 34,3 343>21,0
7. 43,1 31,1 31,1 >21,0
8. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
0. 46,2 33,3 33,3>21,0
ﬂm,cyl,test = 33,2 étlag
Sg = 1,37 SzOras
Smin = 2,2 szoras legalabb
tg= 1,86 Student-tényez6

f;:k,cyl,test zf;:m,cyl,tesl — 19 Smin= 3392 - 451 = 2951

1. feltétel
f;:k,cyl,test = 2991 > 2590 =ft‘?k,cyl

f;:m,cyl,teslz 3392 > 29,1 zf;:m,c lzf;:k,cyl + 19" Smin

Nyomdszilardsagi osztaly: C25/30

Mértékegység: N/mm?®
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7. tablazat: Szampélda a 6. tablazat nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek a ,,régi”

(MSZ 4719:1982

és

MSZ  4720-2:1980)

és az

7 ey

}2] uj

(MSZ EN

MSZ 4798-1:2004 szabvany Bl. tablazata) betonszabvanyok szerint értékelésére

206-1:2002,

Minta jele Prébakocka Ertékelés az |Ertékelés az
(1 minta = Jeicube,test H MSZ 4719, MSZ EN
1 probatest) Jellemzdk MSZ 4720-2, 206-1,
1. 48,7 MEASZ ME- MSZ 4798-1
2. 47,7 04.19 szerint szerint
3. 44,5 Szo6rés legalabb
4. 46,6 Smin,cube,H = 2,0 (3,0)
5. 45,8 Student-tényezd  to= 1,82 —
6. 47,6 Ferdeségi tényezd kz = 1,24 —
7. 43,1 Riccube,testH = 46,0 —-4,5=
8. 43,8 Ry cupeesst = Kty Simeupe 41,5 _
9- 46,2 Rk,cube,test,H = Rm,cube,test,H 46,0 - 4 =
Atlag R cuberestit = 46,0 -4 - 42,0
SzOrds 59 cuberr = 1,89 Riccube,test i = Riccube, i 41,5>40,0 42,0>40,0
Mértékegység: N/mm” Feltétel:  Rycupers — Rieyl 40,0 — 35,0 40,0 — 30,0
Nyombszilardsagi osztaly: C35 | C30/37

8. tablazat: Alulmaraddasi tényezok

Taerwe- Student- | Szabadsag A 8 tablazatban (a Taerwe-
tényezo tényezo fok a tényez6 mellett) az egyoldali 5 %-os
Mintasza Student- | alulmaradasi hanyadhoz tartozo
m Jn tn féle Student-tényez6  értékei  taldlhatok,
t-eloszlas | 50  %-os elfogadasi valosziniiség
n esetén esetére  (Stange et al, 1966).
(Taerwe, n—1 A 8. tablazatban szerepld Student-
1986) (Stange et al., 1966) | tényezd az N(0,1) eloszlasu z-eloszlas —
2 6,314 1 egyoldali %-0s  alulmaradasi
3 2,67 2,920 2 hanyadéhoz tartozo — 1959%.¢
4 2,20 2,353 3 valoszinliségi  valtozoja (p = 0,05
5 1,99 2,132 4 értékhez tartozo kvantilise, kiiszob
6 1.87 2015 5 értéke, ha n a mintaszam, éshan — 1 a
7 1.77 1.943 6 t-eloszlas szabadsagfoka).
3 1’72 1’895 7 A 8. tablazatbeli Student-tényezd
9 1,67 1,860 3 értékek bizonyos mértékig eltérnek az
MSZ 4720-2:1980 szabvany Student-
10 1,62 1,833 9 . iy s w1
tényez6itél, mert az utobbiakat kozelitd
11 1,58 1,812 10 R N
B 155 1796 1 szdmitassal hataroztdk meg (Owen,
2 2 1962; Palotas, 1979, 9.93.4. szakasz;
13 1,52 1,782 12 .
4 150 771 3 Szalai, 1982, 2.8.5. szakasz).
2 2 Ha n — oo, akkor a Student-féle
15 1,48 1,761 14 t-eloszlas  a  Gauss-féle  normalis
20 1,729 19 eloszlashoz tart (5. dbra).
30 1,699 29
1,645 0
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8. MEGALLAPITASOK

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szerint az épiiletek €s egyéb szokasos épitmények
tervezett haszndlati élettartama 50 év, a monumentélis épiiletek, hidak és mas épitdmérnoki
szerkezetek (pl. kozlekedésépitési, vizépitési stb. miitargyak) tervezett hasznalati élettartama
100 ¢év, amely mésodik esetben a beton mindenképpen nagytartdossaghi legyen.
A nagytartossagu beton nem feltétleniil nagyszilardsagl, hanem az jellemzi, hogy a 100 év
tervezett haszndlati élettartam alatt biztonsaggal hordja egyrészt a terhelési és hdmérsékleti,
masrészt a kdrnyezeti hatdsokat. A hatdsokkal szembeni ellendllés egyik feltétele — nemcsak
nagytartossagu beton esetén — hogy a beton nyomoszilardsaganak tapasztalati jellemzd értéke
kell6 biztonsaggal feleljen meg a nyomoszilardsag tervezési értékébdl szarmaztatott eldirt
jellemzé (karakterisztikus) értéknek.

Ennek érdekében az alulmaradési tdgassag probatest mérettdl és tarolasi modtol fliggd
hatasat kikiiszobolendé a 150 mm ¢élhosszisdgu, vegyesen (vagy végig viz alatt) tarolt
probakockdkon mért egyes nyomdszilardsagi eredményeket a 150 mm atmérdjii, 300 mm
magas, végig viz alatt tarolt probahenger nyomdszilardsagara kell atszamitani, és ezeket az
atszamitott egyes nyomoszilardsagokat kell az MSZ EN 206-1:2002 szerinti megfeleldségi
feltételek mellett értékelni, illetve az atlagos nyomoszilardsdg és a nyomoszilardsag
tapasztalati jellemz6 értékének kiszamitasahoz alkalmazni.

Az 1j betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) szerint a gyartas
kezdeti és folyamatos szakaszaban a betont a gyartd vizsgélja, és a folyamatosan gyartott
beton vizsgalati eredményeib6l 70-30 %-os 4tadds-visszautasitdsi valdszinliségre
meghatarozott jellemzd érték alapjan megfeleldségi nyilatkozatot tesz. A megfeleldségi
nyilatkozat megbizhatdsagat a beton megrendeldje atadads-atvételi vizsgalattal ellendrzi.
A folyamatos és az atadas-atvételi vizsgalat eredményének értékelését jelentdsen befolyasolja
a jellemzd érték kiszamitdsdnak moddszere, amiben az alulmaradési tényezd értékének van
meghatarozd szerepe. Szerkezeteink biztonsaga ¢és tartdssaga szempontjabol a
nyomoszildrdsag vizsgalati eredményeket — 4ltaldban, de a 100 év haszndlati élettartamu,
nagytartossagli betonok esetén feltétleniil — olyan, a Student-tényez6t hasznald moédszerrel
kell értékelni, amelyben az 4tado és az atvevd kockazata 50-50 %.

9. JELOLESEK

A(p) p alulmaradasi hanyadu beton elfogadasi valosziniisége

C kozonséges beton nyomodszilardsagi osztalyanak betiijele

f Student-féle t-eloszlas szabadsagfoka

fe beton nyomoszilardsaga

fed beton nyomoszilardsdganak tervezési értéke

fei beton nyomoszilardsaganak egyes tapasztalati értéke

Jex beton nyomoszilardsaganak eldirt jellemzd (karakterisztikus) értéke

Sfem beton nyomoszilardsaganak eldirt atlag értéke

Semtest beton nyomoszilardsaganak tapasztalati atlag értéke

Je.cube végig viz alatt tarolt, 150 mm élhossziisdgli beton probakocka eldirt
nyomoszilardsaga

Jecubert vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszusdgi beton probakocka eldirt
nyomoszilardsaga

ﬁi,cube,test,H

ﬁk,cube,H

vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszisagli beton probakocka nyomoészilardsaganak
egyes tapasztalati értéke

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszusdgii  beton
nyomoszilardsaganak eldirt jellemzd (karakterisztikus) értéke

probakockak
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ﬂm,eube,H
ﬂm,eube,test,H
ﬂ,cyl
ﬂi,cyl,test
ﬂk,cyl
ﬂk,cyl,test
ﬂm,cyl
ﬂm,cyl,test
L(p,n,c)
n

p

p(x)
Rcube,test

Rk,cube
Rk,cube,test
Rm,cube,test
Rk,cyl

Smin
Sn
In

aCC

Omin

On
Ve

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszusagu  beton  probakockak
nyomoszildrdsaganak eloirt atlag értéke
vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszusdgu  beton  probakockak

nyomoszildrdsaganak tapasztalati atlag értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahenger
eléirt nyomoszilardsaga

végig viz alatt tarolt, 150 mm &tmérdjii, 300 mm magas beton probahenger
nyomoszildrdsaganak egyes tapasztalati értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszildrdsaganak eldirt jellemzd (karakterisztikus) értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszildrdsaganak tapasztalati jellemzd (karakterisztikus) értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszildrdsaganak eldirt atlag értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdji, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszildrdsaganak tapasztalati atlag értéke

Poisson-féle eloszlas eloszlasfliggvény

mintaszam

alulmaradési hanyad

valoszinliségi stirliségfiiggvény

vegyesen tarolt, 150 mm élhosszisagl beton probakocka nyomoszilardsaganak
egyes tapasztalati értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany szerint

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszisdgut  beton  probakockak
nyomoszilardsaganak eldirt jellemzd értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

vegyesen  tarolt, 150 mm  élhosszusdgut  beton  probakockak
nyomoszildrdsaganak tapasztalati jellemzd értéke az MSZ 4720-2:1980
szabvany szerint

vegyesen  tarolt, 150 mm  élhosszusdgt  beton  probakockak
nyomoszilardsaganak tapasztalati atlag értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

vegyesen tarolt, 150 mm &atmérdjii, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak eldirt jellemzd értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjti, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak eldirt legkisebb szorasa

végig viz alatt tarolt, 150 mm 4tmérd;jli, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszildrdsaganak tapasztalati szordsa

Student-tényezd

valoszinliségi valtozo

tartos szilardsagi tényezd

alulmaradasi tagassag

végig viz alatt tarolt, 150 mm 4tmérd;jti, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak elméleti szordsa

végig viz alatt tarolt, 150 mm 4tmérdjli, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak eloirt legkisebb elméleti szorasa

beton nyomoszilardsaganak ismeretlen valosziniliségi elméleti szorasa
betonszildrdsag biztonsagi tényezdje

alulmaradasi tényezo

beton nyomoszilardsaganak valosziniiségi varhat6 értéke
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10. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd koszonetét fejezi ki dr. Megyesi Zoltan okl. matematikusnak, aki az 1]
betonszabvanyok megfeleldségi feltételeinek matematikai értelmezésében volt szives hathatos
segitséget nyujtani.
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