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A BETON NYOM(')SZ’ILARDSAG MEGF’ELELGSEGENEK FELTETELEI
AZ UJ BETONSZABVANYOK SZERINT

Dr. Kausay Tibor

A beton nyomoszilardsaga megfeleloségének megitélése szempontjabol sarkalatos kérdés a
jellemzo érték kiszamitasanak modszere. A gyartas kezdeti és folyamatos szakaszaban a
betont a gyarto (vagy megbizottia) vizsgalja, és a folyamatosan gyartott beton vizsgalati
eredményeibol 70-30 %-os dtadasi-visszautasitasi valosziniiségre meghatdarozott jellemzo
erték alapjan megfeleloségi nyilatkozatot tesz. A megfeleloségi nyilatkozat megbizhatosagat a
beton megrendeldje (vagy megbizottia) azonosito vizsgalattal ellenorzi. Szerkezeteink
biztonsdaga szempontjabol is méltanyolhato, ha ebben az eljarasban az atado és az atvevd
kockazata 50-50 %. A dolgozat egyebek mellett ilyen azonosito vizsgalatra tesz javaslatot.

1. BEVEZETES

A szilard betont altaldban nyomdszilardsagaval, teststrtiségével, kiilonleges esetben
fagyallosagéaval, korrdzio-allosagaval, vizzarosagéaval, kopasallosagaval stb. kell jellemezni,
¢s ezek alapjan az MSZ EN 206-1:2002 europai szabvany, illetve annak nemzeti alkalmazasi
dokumentuma, az MSZ 4798-1:2004 szerint kell osztalyba sorolni. A szilard beton osztalyba
sorolasat az MSZ 4798-1:2004 szabvany 4.3. szakasza, vizsgalatit és kovetelményeit
5.5. szakasza, megfeleldségének feltételeit és ellendrzését 8. fejezete targyalja.

A beton akkor felel meg a nyomoszilardsagi kovetelménynek, ha teljesiti az MSZ 4798-
1:2004 szabvany 8.2.1. szakaszdban, valamint A és B mellékletében foglalt feltételeket,
amelyeket a kdvetkezOkben értelmeziink.

A szilard (altalaban 28 napos koru), azonos feltételekkel gyartott beton nyomdszilardsagat —
¢s egyidejlileg a teststirtiségét —

- vagy a tobb egyedi mintdbdl készitett, mintankénti egyetlen probatest (példaul
15 minta = 15 probatest, vagy 9 minta = 9 probatest stb.) vizsgalatabol kapott egyedi
eredmények atlagaként, ami egy vizsgdlati eredmény (4ltalaban a folyamatos gyartas
esete, illetve a beton azonositd vizsgalata);

- vagy tobb egyedi minta esetén az egy mintabdl készitett két, illetve tobb ugyanazon
kort probatest (példaul 1 minta = 3 probatest) vizsgalatabol kapott atlag eredmények
(példaul 35 minta = 35 4tlag eredmény) atlagaként, ami egy vizsgélati eredmény
(altalaban a kezdeti gyartas esete)

lehet megadni.

A nyomoszilardsag vizsgalati probatest készitdjének és a beton tervezdjének kozos
felel0ssége, hogy a friss beton probatest teststirlisége érje el a tervezett értéket, mert csak
ebben az esetben teljesiil a friss beton megengedett levegdtartalmara vonatkozo kovetelmény.

A minta vagy a keverdgépben egy keverési ciklus alatt eldallitott friss betonbol, vagy egy
szallitmanybol (egy jarmiibdl vagy szallitotartalybol) elkiilonitett, az atlagos mindséget
képviseld, egy vagy tobb probatest készitésére és egyéb vizsgalatok végzésére elegendd friss
beton mennyiség (MSZ 4798-1:2004 szabvany 3.1.19., 3.1.20. és 3.1.51. szakasza).

Ha egy mintabol két vagy tobb probatest késziil, akkor a mintat alkoto friss beton probatestek
teststirliségének terjedelme ne legyen nagyobb atlaguk 4 %-anal.
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A mintaképzés (egy mintibol' két vagy tobb probatest késziil) tovabbi feltétele, hogy ha a
megszilardult beton vizsgélati értékeinek terjedelme (7) nyomoszilardsag (fc) esetén az atlag
(fem) 15 %-anal, teststirliség (p) esetén az atlag (pm) 4 %-anal nagyobb, akkor az eredményeket
el kell vetni, hacsak az egyik egyedi vizsgélati eredmény igazolhaté mddon el nem vethetd,
irja az MSZ EN 206-1:2000 szabvany 8.2.1.2. szakasza, illetve a nyomoszilardsagra a B2.
fejezete is. Eszerint tehat, ha egy mintabdl két vagy tobb probatest késziil:

T(fc) < 0,15'ﬁm
T(/,) <0,04- Pm
kell legyen.

Ha egy mintdbdl készitett harom probatest vizsgélata alkalméval csak az egyik egyedi érték
esik kiviil a megengedett terjedelmen, akkor ezt az értéket ki lehet hagyni, és a masik két
érték atlagat szabad vizsgalati eredményként elfogadni. Példdul legyen hirom probatest
nyomoszilardsag vizsgalati eredménye 29,0; 32,8; 34,2 N/mm?, amelyek atlaga: 32,0 N/mm?,
terjedelme: 5,2 N/mm’, az atlag 15 %-a, azaz a megengedett terjedelem: 4,8 N/mm?, amelyet
a tapasztalati érték (5,2 N/mm®) meghalad. A megengedett terjedelemhez tartozo alsd
nyomoszilardsagi hatarérték: 32,0 — 4,8/2 = 29,6 N/mm?, amelynél kisebb és elhagyhatd
egyedi érték: 29,0 N/mm®. Ha a megmaradt két adatnak a terjedelme is nagyobb, mint
nyomoszilardsag esetén az atlag 15 %-a, és/vagy testsiirliség esetén az atlag 4 %-a, akkor az
adott minta vizsgalati eredményét (tehat a két, harom vagy tobb egyedi eredményt egyiittesen)
nem szabad az értékelésbe bevonni. Ebben az eljarasban van bizonyos 6nkényesség, amelyet
helyes lenne szabalyozassal feloldani.

A fenti kovetelmény az egy mintabol készitett probatestek nyomoszilardsaganak megengedett
terjedelmét az atlag fliggvényében adja meg, a terjedelem pedig nem fliggetlen a szorastol,
tehat az europai szabvanynak ez a feltétele arra épiil, hogy a nyomoszilardsag szorasa (€s
altala a terjedelme) az atlag fiiggvénye.

Az egyiitt értékelt mintdk (tehat nem egy mintan beliil a probatestek) nyomoszilardsaga
variacios tényezdjének (szoras/atlag) feltételezett értéke az MSZ 15022-1:1986 szabvany,
illetve el6zménye, tovabba az MSZ 4720/2:1980 szabvany szerint 0,15 volt (Szalai, 1982, 4.3.
szakasz). A variacios tényezd = 0,15 értékii feltételezése csak kb. C 16 szilardsagi jelig volt
realis (MEASZ ME-04.19:1995 6.3.4.4.3.b. szakasz).

A tobb probatestbdl allo6 minta terjedelemére vonatkozo kovetelményt érdemes Osszevetni a
nyomoszilardsag vizsgalatra (MSZ EN 12390-3:2002) vonatkozo ismétlési feltételekkel (lasd:
Ismétlési és Osszehasonlitasi feltételek, mérési eredmények pontossaga), amelyrél az MSZ EN
206-1:2002 europai betonszabvany ugyan nem besz¢él, de a nemzeti alkalmazasi dokumentum
az eurdpai vizsgalati szabvanyokbdl a mérési eredmények pontossdganak jellemzésére a
nemzeti betonszabvanyba (MSZ 4798-1:2004 szabvany N4. fejezet) tajékoztatasként
beemelte.

A mérési pontossag (németiil: Zuverldssigkeit, angolul: Precision) meghatdrozasa azon az
elven alapszik, amely szerint a T tapasztalati terjedelem és az s szoras hanyadosaként képzett
w = T/s standardizdlt terjedelem véarhat6 €rtéke €s szorasa csupan a mérések n szamatol, és a
statisztikai biztonsagtol (Pr) fiiggd érték. Ha a mérések szdma n = 3, ahogy az MSZ 4798-
1:2004 ajanlja, és a statisztikai biztonsag Pr = 0,95, akkor a terjedelem és a szoras

' A minta vagy a kever6gépben egy keverési ciklus alatt el6allitott friss betonbol vagy egy szallitmanybol (egy
jarmibol vagy szallitotartalybdl) elkiilonitett, az atlagos mindséget képviseld, egy vagy tobb probatest
készitésére és egyéb vizsgalatok végzésére elegendo friss beton mennyiség (MSZ 4798-1:2004 szabvany 3.1.19.,
3.1.20. és 3.1.51. szakasza).
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Osszefiiggése: T = ws = 3,31-s. Azonban az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD NB8. tablazata a
nyomoszilardsag szorasdnak varhat6 értékét harom mérés esetére nem adja meg. Haa 7'= Ty,
= 3,31's formulat és a Tix)y < 0,15 fun kOvetelményt Osszevetjiik, akkor hdarom
nyomoszilardsag mérésre az s < 0,045 fon Osszefliggés adodik.

A Dbeton nyomoszilardsag vizsgalata és az eredmények értékelése sordn az egyedi
betondsszetételek mintavételi és vizsgalati tervében, valamint a megfeleldségi feltételekben
meg kell kiilonboztetni a kezdeti gyartast €s vizsgalatot, a folyamatos gyartast és vizsgalatot,
valamint az azonosité vizsgélatot.

2. A KEZDETI GYARTAS ES VIZSGALAT

A kezdeti gyartas a legalabb 35 egymads utdni, azonos feltételekkel készitett betonra
vonatkozo, kihagyas nélkiili vizsgalati eredmény meghatdrozasaig tart6, harom honapnal
hosszabb, de legfeljebb12 hénapos termelési idészak.

A vizsgalati eredmény kielégité megbizhatdsaga érdekében foképp a kezdeti gyartas soran az
MSZ 4798-1:2004 szerint célszerli egy mintabdl legaldbb hdrom probatestet késziteni,
amelyek azonos kori nyomoszilardsagainak atlagértéke, illetve adott kort, (60 £ 5) °C
hémérsékleten tomegallanddsagig szaritott allapotban mért testsiiriségének atlagértéke egy
vizsgalati eredmény.

A kezdeti gyartas soran a gyartas elsé 50 m’-e alatt egyenletes iitemben 3 mintat kell venni
(példaul 17-17-16 m’-enként egy-egy mintat), majd az elsé 50 m’ gyartisat kovetden a
mintavételt az /. tdbldzat szerinti gyakorisaggal — de nem gyakrabban, mint 1 minta/25 m’
— kell folytatni mindaddig, amig a mintdk Gsszes szama legalabb 35 nem lesz. A kezdeti
gyartds soran egy minta vizsgalati eredményét az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint
legalabb harom probatest egyedi vizsgalati eredményének atlaga adja.

A mintaképzés feltétele, hogy a mintat alkotd probatestek testsiiriségének terjedelme
nem lehet nagyobb az atlaguk 4 %-anal, mind friss, mind megszilardult allapotban. E feltétel
teljesiilésének ellendrzése konnyen elvégezhetd, mert a kezdeti vizsgéalatot — beleértve a
probatest készitést is — a gyartd vagy megbizottja végzi, tehat szilardsag vizsgalatkor a friss
betonra vonatkozd vizsgélati eredmények is rendelkezésre allnak. A mintaképzés tovabbi
feltétele, hogy a mintat alkotdé probatestek nyomoszilardsaganak terjedelme nem lehet
nagyobb atlaguk 15 %-anal.
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1. tablazat: A mintavétel legkisebb gyakorisaga a megfelel0ség értékeléséhez
nyomoszilardsag és testslirliség esetére, kezdeti gyartas sordn
az MSZ EN 4798-1:2004 szabvany 13. és NAD 8.2. tablazata alapjan

A mintavétel legkisebb gyakorisaga

Az elsé 50 m’ gyartasat kovetden *

Gyartas A gyartas elsd beton beton
3, ’ ) . .
50 m’-ére gyartasellendrzési gyartasellen6rzési
tanusitassal tanusitas nélkil

Ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60 (kdzonséges beton)

Kezdeti gyartas,
amig nincs legalabb
35 egymas utani,
kihagyas nélkiili
vizsgalati eredmény

3 minta

= legalabb 3-3 | 1 minta/200 m’ vagy
=legaldbb 9 | 2 minta/termelési hét
probatest

1 minta/150 m®

vagy
1 minta/termelési nap

Ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > C55/67 (nagyszilardsagu beton) b))

Kezdeti gyarta .
arfl?g ililn%:}slale;'csl’lébb 3 minta 1 minta/100 m’ 1 minta/75 m’

35 egymas utani = legalabb 3-3 vagy vagy
kihagyas nélkiili = legalabb 9 4 minta/ termelési hét | 1 minta /termelési nap

. 1 , dbatest
vizsgalati eredmény probates

Y A mintakat a termelés soran folyamatosan kell venni, és nem gyakrabban, mint

1 minta minden 25 m’-bél.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany a kezdeti vizsgalathoz — a vizsgalati eredmény

kielégité megbizhatosaga érdekében — mintdnként legaldbb 3 darab, azaz dsszesen

3-3=9 darab probatest készitését ajanlja.

9 A mintat alkoto probatestek (legalabb 3 darab) egyedi nyomoszilardsag vizsgalati
eredményének atlaga egy vizsgalati eredmény (a minta nyomoszilardsag vizsgalati
eredménye), amelyre a megfeleldségi feltételnek teljesiilnie kell.

b)

A kezdeti gyartds eredménye a harom honapnal hosszabb, de legfeljebb 12 hénapot kitevd
iddszak alatt végzett, legalabb 35 egymas utan kovetkezé mintavétel (legalabb 35-3 = 105
probatest, ahogy az MSZ 4798-1:2004 szabvany ajanlja) elérése utdn értékelhetod.
Meg kell adni a — mintdnkénti legaldbb 3-3 probatest vizsgalati eredményébdl atlag
szamitassal képzett — legaldbb 35 vizsgalati eredményt €s a legalabb 35 vizsgalati eredmény
atlagat, valamint a kovetkezd képlettel ki kell szamitani a legalabb 35 vizsgalati eredmény
szorasat (o), amely az elméleti szoras jo kozelitését adja:

L 2 &2 2
z ( ci fcm,test) z fci - n'fcm,test
o= i=1 —1|i=l

n—1 n—1

ahol n >35.

Tehat nem a 105 mérési eredmény atlagat €s szorasat, hanem a legalabb 35 vizsgélati
eredmény atlagat és szorasat szamitjuk ki!
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A tovabbiakban figyelembe kell venni, hogy a o szoras szamitasba vehetd legkisebb értéke
(O-min):
- kozonséges beton esetén (ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60):
3 N/mmz,

- nagyszilardsagu beton esetén (ha a beton nyomdszilardsagi osztalya
> (C55/67): 5 N/mm”.

A beton a tervezett nyomoszilardsagi osztalynak a kezdeti gyartds soran megfelel, ha a
kovetkezd megfeleldségi feltételek egyidejiileg teljestilnek:

1. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint:
< C50/60 osztalyu (kbzonséges) beton esetén: Semtest = fom =for T4
> C55/67 osztalyu (nagyszilardsagu) beton esetén: Semtest = fem =fex 5

MEGJEGYZES az MSZ 4798-1:2004 szabvany A melléklete szerint: A kezdeti
vizsgélatok az eldirt iparagi betonra (MSZ 4798-1:2004 szabvany 3.1.75. szakasza)

akkor fogadhatok el, ha Jemitest = Jek T 12
2. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint:

< C50/60 osztalyl (kozonséges) beton esetén: feizfo—4

> (C55/67 osztalyt (nagyszilardsagl) beton esetén: feiZfox—5

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 ¢és az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyok a beton
nyomoszilardsaganak megfeleloségét a 150 mm atméréji, 300 mm magas, végig viz alatt
tarolt probahengerek nyomoszildrdsaga alapjan itélik meg, kdvetkezésképpen a megfeleldségi
feltételek is ezekre a szabvanyos probahengerekre vonatkoznak. Ezért a 150 mm
¢lhosszusagl, vegyesen (vagy végig viz alatt) tarolt probakockakon mért nyomdszilardsagi
eredmények értékelése soran akkor jarunk el helyesen, ha az egyes mérési eredményeket a
150 mm 4tmérdjii, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt probahenger nyomoszilardsagara
atszamitjuk, és ezeket az atszamitott nyomoszilardsagokat értékeljik a megfeleldségi
feltételek figyelembevételével.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.1.2. szakasza és N2. fejezete értelmében a 150 mm
¢lhosszusagl, vegyesen tarolt probakocka és a 150 mm atmérdji, 300 mm magas, végig viz
alatt tarolt prébahenger nyomoszilardsaganak hanyadosa C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig
bezardlag f. cuben/fecyt = 0,97/(0,76:0,92) ~ 1,387. (A C55/67 — C100/115 nyomoszilardsagi
osztalyok kozott e hanyados értéke: focuven/feeyt = 1,198/095 ~ 1,261.) Ertelemszertien
alkalmazva az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD 3.2. megjegyzése szerinti atszamitast, a 150
mm ¢lhosszusagl, vegyesen tarolt probakockan mért nyomdszilardsagot ezzel a tényezovel
elosztva jutunk a 150 mm &tmérdjii, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt prébahenger
nyomoszilardsagara, mint a bemutatott szampéldakban lathato.

A kezdeti gyartds megfeleldség igazolasanak tovabbi feltétele, hogy a szildrdsagvizsgalatra
készitett, bedolgozott friss beton probatestek egyedi testsiiriisegebol  szamitott
mintaatlagoknak legfeljebb 2 %-kal szabad kisebbnek lennie, mint a tervezett friss beton
teststirliség, mert csak ebben az esetben teljestil a friss beton megengedett levegdtartalmara €s
megkovetelt cementtartalmara vonatkoz6 kovetelmény. E feltételnek meg nem feleld friss
beton mintdk a szilardsagvizsgalati mintak k6zé nem keriilhetnek be.

A kezdeti gyartas megfeleloség igazolasanak az is feltétele, hogy a megszilardult
nyomoszilardsag vizsgalati mintak teststiriségének (legalabb 3 db probatest teststirliségének
atlaga) terjedelme ne legyen nagyobb atlaguk 4 %-anal.
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Ha a kezdeti gyartasra vonatkozo feltételek teljesiilnek, akkor at lehet térni a folyamatos
gyartasra, ha nem teljesiilnek, akkor a kezdeti gyértds a fenti feltételek teljesiiléséig
folytatando.

A kezdeti gyartds nyomoszilardsadg vizsgalati eredményeinek értékelésére a 2. tdblazat
tartalmaz szampéldat.
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2. tablazat: Szampélda a kezdeti gyartas nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek
szabvanyos értékelésére, ha a probakockékat vegyesen taroltak

Minta Préba- Préba- Minta Minta 2. feltétel
ele kocka henger atlaga terjedelme f cm.cylminta =
f ci,cube,test, H f ci,cyl,test f cm,cyl,minta és rel. terj. % Z f ck,eyl ~ 4
48,7 35,1 3,7
1. 51,5 37,2 35,3 10,5 % < 35,3>21
46,5 33,5 <15%
48,0 34,6 1,8
2. 50,5 36,4 35,8 5,0% < 35,8>21
50,3 36,3 <15%
454 32,7 5,0
3. 51,0 36,8 33,8 14,8 % < 33,8 >21
44,1 31,8 <15%
50,6 36,5 5,0
4, 48,3 34,8 34,3 14,6 % < 343>21
437 31,5 <15%
493 35,5 4,9
5. 45,7 32,9 33,0 14,8 % < 33,0>21
42.5 30,6 <15%
41,8 30,1 3,1
6. 443 31,9 31,8 9,7 % < 31,8 >21
46,1 33,2 <15%
49 4 35,6 5,0
7. 50,8 36,6 34,6 14,5 % < 34,6 > 21
438 31,6 <15%
41,6 30,0 4,3
8. 443 31,9 32,1 13,4 % < 32,1>21
47,6 343 <15%
479 34,6 3,4
9. 52,7 38,0 36,1 9,4 % < 36,1 > 21
49.4 35,6 <15%
46,5 33,5 5,3
10. 53,8 38,8 36,2 14,6 % < 36,2>21
50,2 36,2 <15%
44,1 31,8 5,0
11. 493 35,5 34,7 14,4 % < 34,7>21
51,1 36,8 <15%
45,4 32,7 4,7
12. 41,0 29,6 32,2 14,6 % < 32,2>21
47,6 343 <15%

A 2. tablazat folytatodik



A 2. tablazat folytatasa

) Préba- Préoba- Minta Minta 2. feltétel
Mmta kocka henger atlaga terjedelme f em.cylminta =
Jele S cicubeest H Seieyltest S emeyl,minta és rel. terj. % >f ckoyl~ 4
44,2 31,9 4.2

13. 43,2 31,2 32,8 12,8 % < 32,8>21
49,0 35,4 <15 %
43,5 31,4 43

14. 44,8 32,3 33,1 13,0 % < 33,1 >21
49,5 35,7 <15%
43,1 31,1 1,6

15. 44,1 31,8 31,9 5,0% < 31,9>21
45,4 32,7 <15 %
50,4 36,4 3,9

16. 45,0 32,5 34,8 11,2 % < 34,8 >21
49,5 35,7 <15%
44.6 32,2 4.6

17. 40,8 29,4 31,8 14,5 % < 31,8 >21
47,1 34,0 <15%
44.4 32,0 3,8

18. 41,6 30,0 31,9 11,9 % < 31,9>21
46,9 33,8 <15%
46,9 33,8 5,0

19. 51,1 36,8 34,2 14,6 % < 34,2 >21
44,1 31,8 <15%
45,6 32,9 5,2

20. 52,5 37,9 36,3 14,3 % < 36,3 >21
52,9 38,1 <15%
53,3 38,4 5,1

21. 46,2 33,3 35,6 14,3 % < 35,6 >21
48,8 35,2 <15%
45,7 32,9 2,0

22. 42,9 30,9 31,9 6,3 % < 31,9>21
43,9 31,7 <15%
51,4 37,1 5,2

23. 52,5 37,9 35,9 14,5 % < 35,9>21
45,3 32,7 <15%
41,7 30,1 4,5

24. 44,9 32,4 32,4 13,9 % < 32,4>21
48,0 34,6 <15%

A 2. tablazat folytatodik



A 2. tablazat folytatasa

) Proba- Préba- Minta Minta 2. feltétel
Mullta kocka henger atlaga terjedelme S em.cylminta =
el S cicubeest H Seieyltest S emeyl,minta és rel. terj. % >f ckoyl~ 4
49,9 36,0 2,5

25. 51,0 36,8 35,7 7,0 % < 35,7>21
47.5 34,3 <15%
48,3 34,8 4.4

26. 42,1 30,4 32,0 13,8 % < 32,0>21
42,6 30,7 <15%
45,4 32,7 4.3

217. 51,3 37,0 34,5 12,5 % < 34,5>21
46,7 33,7 <15%
48,2 34,7 4,6

28. 48,7 35,1 33,4 13,8 % < 33,4>21
42.3 30,5 <15%
52,9 38,1 3,7

29. 54,0 38,9 37,4 9,9 % < 37,4 > 21
48,8 35,2 <15%
43,6 31,5 4.8

30. 44.5 32,1 333 14,4 % < 33,3>21
50,3 36,3 <15%
48,9 35,2 43

31. 433 31,2 32,5 13,2 % < 32,5>21
42.8 30,9 <15%
44,0 31,7 3,8

32. 41,9 30,2 32,0 11,9 % < 32,0>21
47,2 34,0 <15%
39,8 28,7 2,1

33. 427 30,8 29,9 7,0 % < 29,9 > 21
41,8 30,1 <15%
48,5 35,0 4.4

34, 42.4 30,6 32,9 13,4 % < 32,9>21
46,2 33,3 <15%
47,6 34,3 4,7

35. 41,0 29,6 32,1 14,6 % < 32,1 >21
44,8 32,3 <15%

Atlag: S emieyliest = 33,7 1. feltétel
Széras: 0-35 = 1577 fck,cyl,test:fcm,cyl,test -4 2fck,cyl
’ O min = 3,0 33,7-4=29,7>25

Nyomoszilardsagi osztaly: C25/30

Mértékegység: N/mm’
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Az MSZ EN 206-1:2002 és az MSZ 4798-1:2004 szabvany altal el nem dontott kérdés, hogy
a kezdeti gyartas feltételei csak a folyamatos gyartas illetve vizsgalat soran (amikor mar van
legalabb 35 vizsgalati eredmény) szamitasba vehetd szords meghatarozasara vonatkoznak,
vagy a kezdeti gyartas folyaman (amikor még nincs legalabb 35 vizsgalati eredmény)
készitett betonok megfeleloségét is a kezdeti gyartas feltételei mellett kell megitélni. Ha ez
utobbit tessziik, akkor a kezdeti gyartas alatt kiadott beton megfeleléségének elfogadasa
tekintetében elnézébbek vagyunk, mint a folyamatosan gyartott beton tekintetében, mert az
atlagos szilardsag és a jellemzé érték kiilonbségeként mindig 4 N/mm® értékkel szamolunk
(ez legfeljebb 4/1,48 = 2,7 N/mm’ szorasnak felel meg), mig ez a kiilonbség a folyamatos
gyartas soran legaldbb 1,483 = 4,44 N/mm”. A nagyobb szorassal teljesité gyartot ez arra
0sztonzi, hogy minél tovabb a kezdeti gyartds fazisdban maradjon.

Idézzik az MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1.3. szakaszat a folyamatos gyartassal
kapcsolatban: ,,Ha a gyartd nem tudja a kezdeti gyartdsra vonatkozo szdérasanak értékét
bizonyitani, akkor ¢ > 6 N/mm® értékkel kell szamolni.” (Szemben a fenti 2,7 N/mm®
értékkel.) Marpedig a kezdeti gyartdsra vonatkozd szoras értéke csak a kezdeti gyartés
befejeztével (amikor mar van legaldbb 35 vizsgalati eredmény) bizonyithato, elébb (amikor
még nincs legalabb 35 vizsgélati eredmény) nem. Fentiek alapjan ebben az esetben az atlagos
szilardsag ¢és a jellemz6 érték kiilonbségeként probahengerek esetén legalabb 1,48:6 = 9
N/mm?” érték alkalmazasa javasolhato. Igy a kezdeti gyartas idészakaban végzett értékelések
soran a fenti 1. feltételt probahengerekre vonatkozolag a < C50/60 osztalyl beton esetén
ﬁm,cyl,test zfcm,cyl :ﬁk,cyl + 9, az C55/67 OSZtélyl:1 beton esetén ﬁm,cyl,test zﬁm,cyl :ﬁk,cyl + 11
alakban javasoljuk hasznalni, a 2. feltétel pedig altaldban nem mértékado.

A kezdeti gyartds iddszakaban (amikor még nincs legalabb 35 vizsgélati eredmény)
eldallitott betonok megfeleldségének igazoldsara javasolt fim cyirest = femeyt = fekewt T 9 feltétel
(1. feltétel a < C50/60 nyomoszilardsagi osztaly betonokra) alkalmazasa mellett, a
3. tablazatban mutatunk be szampéldat.
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3. tablazat: Szampélda a kezdeti gyartas id6északaban (amikor még nincs legalabb
35 vizsgalati eredmény) készitett betonok nyomoszilardsagi vizsgélati eredményeinek
értekelésére, a javasolt fom eyl test = fem.eyl = fekoyt T 9 feltétel mellett,
ha a probakockdkat vegyesen taroltak

Préba- Préba- Minta Minta 2. feltétel
Minta jele kocka henger atlaga terjedelme S em eyl minta =
f ci,cube, test,H S ci,cyl test S cm,cyl,minta és rel. terj. % > f ck,eyl = 4
48,7 35,1 3,7
1. 51,5 37,2 35,3 10,5 % < 35,3>21
46,5 33,5 <15%
48,0 34,6 1,8
2. 50,5 36,4 35,8 5,0% < 35,8 >21
50,3 36,3 <15%
454 32,7 5,0
3. 51,0 36,8 33,8 14,8 % < 33,8 >21
441 31,8 <15%
Atlag: f cm,cyl,test = 3590 M
f ck,cyl,test :f cm,cyl,test_9 Zf ck,cyl
35-9=26>25
Nyomoszilardsagi osztaly: C25/30 Mértékegység: N/mm’

Mas lehetdség is kinalkozik a kezdeti gyartds idOszakaban a betonok megfeleldségének
szabvanyos igazolasara akkor, amikor még nincs legalabb 35 vizsgalati eredmény. Ki kell
szamitani a mintadk (vizsgalati eredmények) nyomosziladrdsagi értékének atlagat (fom cyires:) €S
szOrasat (s), ezt a tapasztalati szorast 6ssze kell hasonlitani az s, = 3 N/mm” megengedett
legkisebb szamitasba vehetd értékkel. Az igy kapott mértékadd szOrdst (Smereckads)
megszorozva a Taerwe-féle A, alulmaradasi tényezdével (Taerwe, 1986), ki kell szamitani a
beton nyomoszilardsaganak tapasztalati jellemzd értékét:

j;k,cyl,test :ﬁm,cyl,test - }vn' Smértékado
A beton nyomoszilardsagi osztalyat az fox ey rest > fek o1 feltételbdl lehet meghatarozni.

A Taerwe-féle 1, alulmaradasi tényez6 a mintdk szamanak (n) fliggvénye, értéke a
4. tablazatban talalhato.
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4. tablazat: A Taerwe-féle A, alulmaradasi tényez6 értéke a mintaszdm fiiggvényében
(Taerwe, 1986)

Mintaszam Taerwe-féle Mintaszam Taerwe-féle
n alulmaradasi n alulmaradasi
tényezo tényezd
An An
3 2,67 10 1,62
4 2,20 11 1,58
5 1,99 12 1,55
6 1,87 13 1,52
7 1,77 14 1,50
8 1,72 15 1,48
9 1,67

Az 5. tablazatban szampélddt mutatunk be a Taerwe-féle 4, alulmaradasi tényezd
alkalmazésara a nyomoszilardsag vizsgalati eredmények értékelésének arra az esetére, amikor
a kezdeti gyartas id6szakaban még nincs legalabb 35 vizsgalati eredmény.
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5. tablazat: Szampélda a kezdeti gyartas idoszakaban (amikor még nincs legalabb
35 vizsgalati eredmény) készitett betonok nyomoszilardsagi vizsgélati eredményeinek
értékelésére a Taerwe-téle A, alulmaradasi tényezo alkalmazasaval,
ha a probakockakat vegyesen taroltak

Proba- Proba- Minta Minta 2. feltétel
Minta jele| kocka henger atlaga terjedelme S em,cylminta =
fci,cube,test,H fci,cyl,test fcm,cyl,minta és rel. terj. % chk,cyl -4
48,7 35,1 3,7
1. 51,5 37,2 35,3 10,5 % < 35,3>21
46,5 33,5 <15%
48,0 34,6 1,8
2. 50,5 36,4 35,8 5,0 % < 35,8 >21
50,3 36,3 <15%
45,4 32,7 5,0
3. 51,0 36,8 33,8 14,8 % < 33,8 >21
44,1 31,8 <15%
50,6 36,5 5,0
4, 48,3 34,8 34,3 14,6 % < 34,3 >21
43,7 31,5 <15%
493 35,5 4.9
5. 45,7 32,9 33,0 14,8 % < 33>21
42,5 30,6 <15%
41,8 30,1 3,1
6. 443 31,9 31,8 9,7 % < 31,8 >21
46,1 33,2 <15%
Atlag: f cm,cyl,test = 34,0
o s = 1,46
Szoras:
S min = S mértékads — 3 90
Elfogadasi tényezo: Ane= 1,87
1. feltétel
f ck,cyl,test :f cm,eyl,test A n" S mértékadé 2f ck,cyl
28,4=134,0-1,87-3,0>25
Nyomoszilardsagi osztaly: C25/30 Meértékegység: N/mm’

AZ foicuverestr j€l alsO indexében a H betli arra utal, hogy a jelet a vegyesen tarolt, 150 mm
¢lhosszusagu probakockak nyomoszilardsaganak jelolésére az MSZ 4798-1:2004 szabvany
vezette be, mert a probatestek vegyes tarolasat az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai szabvany nem
ismeri.

3. A FOLYAMATOS GYARTAS ES VIZSGALAT

A folyamatos gyartas akkor kezdddik, amikor mar legalabb 35 egymds utani, kihagyéas
nélkiili, azonos feltételekkel készitett betonra vonatkozo vizsgalati eredményiink van, harom
hoénapnal hosszabb, de legfeljebb12 honap id6 alatt, amelyet az 01j betonszabvanyok kezdeti
gyartasnak neveznek. A kezdeti gyartasbol kell meghatarozni a szorast (c), amely az elméleti
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szoras jo kozelitését adja, és amely bizonyos feltételek mellett a folyamatos gyartas vizsgalati
eredményeinek értékelésénél figyelembe veendo.

A gyartd a folyamatos gyartds kozben is alkalmazhatja a kezdeti gyartdsra vonatkozo
mintavételi és vizsgalati tervet, illetve a feltételeket.

A folyamatos gyartds eredménye legalabb 15 egymds utan kovetkezd, legfeljebb
12 hénap alatt végzett mintavétel, illetve vizsgélat utdn értékelhetd. A mintakat a termelés
soran folyamatosan kell venni a 6. tabldzat szerinti, de nem gyakrabban, mint 1 minta
minden 25 m’-bl. Folyamatos gyartas soran egy minta egy probatestbél all(hat).

A folyamatos gyartas kezdetén, amig még 15 minta nem all rendelkezésre, a mintadk szamat a
kezdeti gyartas végén vett mintakkal kell kiegésziteni.

6. tablazat: A mintavétel legkisebb gyakorisaga a megfeleldség értékeléséhez
nyomoszilardsag és testslirliség esetére, folyamatos gyartds soran
az MSZ EN 4798-1:2004 szabvany 13. és NAD 8.2. tablazata alapjan

A mintavétel legkisebb gyakorisaga *

A mintavételek

Gyartas ‘ beton, beton,
Szama gyartasellendrzési gyartasellendrzési
tanusitassal tanusitas nélkiil

Ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < 50/60 (k6zonséges beton)

Folyamatos gyartas

b) - . ,
’ am,lkor mar- Legalhabb 1 minta/400 m’ 1 minta/150 m’

legalabb 35 egymas 15 minta va va

utani, kihagyas = legaldbb 1 minta/ter%nyelési hét | 1 minta/ter%li]elési na

nélkiili vizsgalati 15 probatest p

eredmény van

Ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > 55/67 (nagyszilardsagl beton)

Folyamatos gyartas

b) . r r

’ arr{ﬂ(or mar- Legaliabb 1 minta/200 m’ 1 minta/75 m’
legalabb 35 egymas 15 minta va va
utani, kihagyas = legalabb gy gy

nélkiili vizsgalati 15 probatest 2 minta/ termelési hét | 1 minta /termelési nap

eredmény van

Y A mintakat a termelés soran folyamatosan kell venni, és nem gyakrabban, mint
1 minta minden 25 m>-bl.

® Amikor az utols6 legaldbb n = 15 vizsgalati eredménybdl szamitott szords (s,) a
kezdeti gyartas 35 vizsgalati eredményébdl szamitott szoérds (o) 1,37-szorosanal
nagyobb (s, > 1,37-0), akkor a mintavételek és vizsgalatok szamat ujbol meg kell
novelni legalabb 35-re, ahogyan az a kezdeti gyartasnal van eléirva.
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A folyamatos gyartas eredményének értékeléséhez meg kell adni a legalabb
15 vizsgélati eredményt, a legalabb 15 vizsgdlati eredmény atlagat, valamint a kovetkezd
képlettel ki kell szamitani a legalabb 15 vizsgalati eredmény tapasztalati szorasat:

Z (fci - fcm,test)z Z fci2 - ”~fcm,test2
5, ==L 1=t ahol n >15.

n-1 n-1

A beton a tervezett nyomoszilardsdgi osztilynak a folyamatos gyartds soran megfelel,
ha a kovetkezé megfeleldségi feltételek egyidejiileg teljesiilnek:

1. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint:
valamennyi nyomoszilardsagi osztaly esetén: femtest = fem =for T 1,480
ahol ¢ a kezdeti gyartasbol legaldbb 35 minta vizsgalata alapjan meghatérott szoras,

amely az elméleti szoras j6 kozelitése. Az 1,48 értékli szorz6 az alulmaradasi tényezd
(4. tablazat).

A figyelembe veendd o szoras legkisebb értéke végig viz alatt tarolt probahengerek
esetén:
- kozonséges beton esetén (ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60):
3 N/mm?,
- nagyszilardsagu beton esetén (ha a beton nyomoszilardsagi osztalya
> C55/67): 5 N/mm?,
- tovabba valamennyi beton esetére: 0,630<s5,<1,370
azaz a folyamatos gyartasbol legalabb 15 minta vizsgalata alapjan meghatarozott
s, tapasztalati szords a kezdeti gyartasbol legalabb 35 minta vizsgéalata alapjan
meghatarott o elméleti szoras 0,63-szorosanal kisebb €s 1,37-szorosandl nagyobb nem
lehet.

Ha a szorasra vonatkoz6 fenti feltétel teljesiil, akkor a kezdeti gyartds iddszakabol
meghatarozott ¢ szoérds alkalmazhato a folyamatos gyartds iddszakaban a
megfeleldség ellendrzésére. Ha nem teljesiil, akkor a rendelkezésre allo utolsd
legalabb 35 minta (folyamatos gyartasrdl 1évén sz6, legalabb 35 probatest) vizsgalata
alapjan uj o szoras értéket kell meghatarozni.

Ha a gyartd6 nem tudja a kezdeti gyartasra vonatkozo szorasanak értékét bizonyitani,
akkor ¢ > 6 N/mm” értékkel kell szamolni (MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1.3.

szakasz).

2. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint:
< C50/60 osztalyt (k6zonséges) beton esetén: feiz fo—4
> (C55/67 osztalyu (nagyszilardsagu) beton esetén: Jfei= 0,91k

A folyamatos gyartas megfeleldség igazolasanak tovabbi feltétele, hogy a bedolgozott friss
beton probatestek egyedi teststiriiségének legfeljebb 2 %-kal szabad kisebbnek lennie, mint a
tervezett friss beton testslirliség, mert csak ebben az esetben teljesiil a friss beton megengedett
levegdtartalmara és megkdvetelt cementtartalmara vonatkozo kovetelmény. E feltételnek meg
nem feleld friss beton prébatestek a vizsgéalati probatestek kozé nem szabad, hogy
bekeriiljenek.

A folyamatos gyartds megfeleloség igazolasanak az is feltétele, hogy a megszilardult
nyomoszilardsag vizsgalati probatestek teststiriisegének terjedelme ne legyen nagyobb
atlaguk 4 %-anal.
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A folyamatos gyartds nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek értékelésére a 7. tablazat
tartalmaz szampéldat.

7. tablazat: Szampélda a folyamatos gyartds nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek
szabvanyos értékelésére, ha a probakockdkat vegyesen taroltak

Minta jele Proba- Proba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 Pr()bateSt) fci,cube,test,H ﬁi,cyl,test fci,cyl,test > ﬁk,cyl -4
1. 47,1 34,0 34,0>21,0
2. 454 32,7 32,7>21,0
3. 44,3 31,9 31,9>21,0
4. 47,9 34,5 34,5>21,0
5. 49,3 35,5 35,5>21,0
6. 44,8 32,3 32,3>21,0
7. 45,0 32,4 32,4>21,0
8. 46,9 33,8 33,8>21,0
9. 48,8 35,2 35,2>21,0
10. 44.9 32,4 32.4>21,0
11. 46,7 33,7 33,7>21,0
12. 44,5 32,1 32,1>21,0
13. 44,0 31,7 31,7>21,0
14. 46,2 33,3 33,3>21,0
15. 44,8 32,3 32,3>21,0
ﬁm,cyl,test = 33,2 étlag
S15 = 1,21 szoras
Smin = 3,0 szoras legalabb
O35 = 1,77 — 3,0 = omin kezdeti gyartasbol
0,63 Omin = 1,89 < Smin = 3,0 <4,11 = 1,370 min
f;:k,cyl,test :f;:m,cyl,test —1,48:0min=33,2-4,4 = 28,8
1. feltetel
fck,cyl,test = 28,8 >25 :fck,cyl
fcm cyltest — 3392 > 29,4 =fcm cyl =fck cyl + 1,48'0'111in
Nyomészilardsagi osztaly: C25/30 | Mértékegység: N/mm”

4. ANYOMOSZILARDSAG AZONOSITO VIZSGALATA

A beton nyomoszilardsag azonositd vizsgalatit — az MSZ 4798-1:2004 szabvany
B melléklete szerint — akkor kell végezni, ha meg akarunk gy6zddni arrdl, hogy

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

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

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

Ertelmezésiink szerint azonosité vizsgdlatot végez a fiiggetlen laboratérium, ha nem a kezdeti
vagy a folyamatos gyartas megfeleloségének vizsgalataval biztdk meg (azt a gyarté vagy mas
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laboratorium végezte), hanem — akar a gyartd, akar a megrendeld (épittetd, felhasznalo,
eléird) megbizasabol — csak annak megéllapitasa a feladata, hogy a szoban forgd beton a
gyartd altal megadott nyomoszilardsagi osztadlynak és szorasnak megfelel-e. Ugyanilyen
azonosito vizsgalatot végezhet a megrendeld, illetve a kivitelezd is sajat laboratériumédban. Az
azonositd vizsgalat feltételeiben célszerli a gyartoval megegyezni, €s a vizsgalatot a gyartod
bevonasaval végezni. Kezdeti és folyamatos vizsgéalatot csak a gydrté vagy megbizottja
végezhet, amelynek eredménye alapjan a gyart6 — ha sziikséges, tanusitd szervezet
bevonasaval — megfeleléségi nyilatkozatot tesz. A  megfeleléségi nyilatkozat
megbizhatosagat a beton megrendeldje (vevé = kivitelezd, eléregyartd) vagy megbizottja
azonosito vizsgélattal ellendrzi.

A vizsgalathoz kivett mintdk ,.»” szamat és a mintavétel helyét az érdekelt felek (eldird,
gyartd, felhaszndlo) irdsban (jegyzOkonyvben) rogzitett megegyezése alapjan kell
meghatarozni.

Az azonositd vizsgalat altaldban a nyomoszilardsadg és azzal egyiitt testsiirliség vizsgalatara
terjed ki, a kezdeti és folyamatos vizsgalat testsiiriségre vonatkozo feltételeit az azonossagi
vizsgalat esetén is alkalmazni kell.

Az azonositd vizsgalat megfeleloségének egyik feltétele, hogy a bedolgozott friss
beton probatestek egyedi testsiiriiségének legfeljebb 2 %-kal szabad kisebbnek lennie, mint a
tervezett friss beton testsiiriiség, mert csak ebben az esetben teljesiil a friss beton
megengedett levegdtartalmara és megkovetelt cementtartalmara vonatkoz6 kovetelmény.
E feltételnek meg nem feleld friss beton probatestek a vizsgalati probatestek kozé nem
szabad, hogy bekeriiljenek. Ha adott keverék esetén az alkalmazott tomoritéssel e feltétel nem
teljesithetd, akkor — feltételezve a friss probatestek és a szerkezetbe bedolgozott friss beton
kozelitdleg azonos tomdorségét — a betondsszetételt at kell tervezni. Erre az ellentmondésra
azonban mar a gondosan végzett gyari probakeverés, ill. a kezdeti és folyamatos gyartas soran
fény kell, hogy deriiljon. A bedolgozott friss beton prdobatestek egyedi testsiirliség mérési
eredményeit — a betondsszetétellel egyiitt — mindig fel kell jegyezni a probatesteket kisérd
mintavételi és vizsgalati jegyzOkonyvbe, hogy abbdl a fenti feltétel teljesiilése késdbbi
idépontban — pl. a nyomoszilardsag vizsgalat soran — is ellendrizhetd legyen.

Az azonositd vizsgalat megfeleloségének az is feltétele, hogy a megszilardult
nyomoszilardsag vizsgalati probatestek teststiriisegének terjedelme ne legyen nagyobb
atlaguk 4 %-anal.

4.1. Azonosito vizsgalat gyvartaskozi ellendrzés tanusitasaval készitett beton esetén

Mit ért az MSZ 4798-1:2004 szabvany a gyartaskozi ellenérzés tanusitasa alatt?

A gyartonak gyartaskozi ellendrzési rendszert kell kialakitania. A gyartaskozi ellendrzési
rendszert rendszeresen feliil kell vizsgalni, €és ezt vagy a gyartd vagy a rendszer megfeleld
miikddését igazold kiilsé jovahagyd szervezet végezheti el. Ezekkel igazolhat6 a gyarté altal
kiadott megfeleldoségi nyilatkozat megbizhatésaga (MSZ 4798-1:2004 szabvany 9.2.
szakasza). A tanusitds ennél tobb: jovahagyott tanusitod szervezet tanusithatja a feliilvizsgalt
gyartaskozi ellendrzési rendszer megfeleloségét €s megfeleld miikodését (MSZ 4798-1:2004
szabvany 10.2. szakasza és C. melléklete).

A vizsgalt, gyartaskozi ellenérzés tanusitdsaval készitett betont azonos alapsokasagbol
valonak itéljiik a gyarto altal igazolt vagy szavatolt megfeleldségli betonnal, ha a 8. tdbldzat
mindkét feltétele teljesiil a meghatarozott (jegyzokonyvben rogzitett) térfogatu betonbdl vett
mintakon végzett szilardsagvizsgalatbol szarmazo ,,n” eredmény alapjan.



8. tablazat: A nyomoszilardsag azonositasi feltételei gyartaskozi ellendrzés tantisitasaval
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készitett beton esetén (az MSZ 4798-1:2004 szabvany B1. tablazata alapjan)

Y szama 1. feltétel 2. feltétel
nyomészilardsag | Az, n”“ eredmény atlaga | Barmely egyedi vizsgalati
vizsgalati (fem, test) eredmény
eredmény (f:)
adott térfogata
betonbol N/mm” N/mm”
1 nem alkalmazhatd JeiZ fek -4
2-4 f;’m,test Zﬂk +1 f;lzf;k -4
5-6 f;’m,test Zﬂk +2 f;lzf;k -4
7-8 Semtest 2 for + 3 Jei= fox - 4
MEGJEGYZES: ® ,»n” a nem atfedd, kiilon 4all6 mintdk darabszama.
A probatestek darabszdma mintanként lehetdleg legalabb 3 db legyen, de lehet
1 db is. Ez utébbi esetben célszerii legalabb 9 mintat, azaz kiillonb6zd, de a
szoban forgd betonra jellemzO mintakbol szarmazo legalabb 9 db probatestet
vizsgalni (az MSZ 4798-1:2004 szabvanytol eltérd értelmezés), €s az fom rest > for
+ 4 feltételt alkalmazni azért, hogy a vizsgalati eredmény megbizhatdsaga érje el
legalabb azt a szintet, amit az atlag szilardsag és a jellemzd érték kozotti
4 N/mm’ kiilsnbség biztosit.

A gyartaskozi ellendrzés tanusitasaval készitett beton nyomdszilardsaga azonositd vizsgalati
eredményeinek értékelésére a 9. tablazat tartalmaz szampéldat.

9. tablazat: Szampélda a gyartaskozi ellendrzés tantsitasaval készitett beton
nyomoszilardsaga azonosito vizsgalati eredményeinek szabvanyos értékelésére,
ha a probakockékat vegyesen taroltak

Minta jele Préba- Proba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 pfébateSt) fci,cube,test,H fci,cyl,test fci,cyl,test zﬁk,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 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
ﬂm,cyl,test = 33,2 Atlag
fck,cyl,test :fcm,cyl test — 4= 29’2
1. feltétel
fck,cyl,test = 29,2 > 25,0 :ﬁk,cyl
ﬁ:m cyl.test — 33,2 > 29,0 =fcm cyl =ﬁ:k,cyl + 4
Nyomoszilardsagi osztaly: C25/30 Mértékegység: N/mm”
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4.2. Azonositd vizsgalat gyartdskozi ellendrzés tantsitasa nélkiil készitett beton esetén

A kérdéses tulajdonsagu friss betonbol legalabb 3 mintat kell venni, a probatestek darabszama
mintanként legalabb 3 legyen.

A gyartaskozi ellendrzés tanusitasa nélkiil készitett olyan betonkeverékeket, amelyekre a
gyartd a jellemzoé szilardsag megfeleléségét igazolta, abban az esetben itéljiik azonos
alapsokasdghoz tartozonak, ha — ugy tiinik, hogy a kisebb mintaszdm ellenére — teljesiilnek
a kezdeti gyartasra megadott feltételek:

1. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint:
< C50/60 osztalyu (kdzonséges) beton esetén: Semtest = fom =for T4
> C55/67 osztalyu (nagyszilardsagl) beton esetén: Semtest = fem =Jfex 5

MEGJEGYZES az MSZ 4798-1:2004 szabvany A melléklete szerint: A kezdeti
vizsgélatok az eldirt iparagi betonra (MSZ 4798-1:2004 szabvany 3.1.75. szakasza)

akkor fogadhatok el, ha Sem > for + 12
2. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint:

< C50/60 osztalyu (kdzonséges) beton esetén: fei>fo—4

> C55/67 osztalyu (nagyszilardsagn) beton esetén: feizfa—5

A gyartaskozi ellenOrzés tanusitasa nélkiil készitett beton nyomoszilardsdga azonositd
vizsgalati eredményeinek értékelésére a /0. tabldzat tartalmaz szdmpéldat. Ebben a példdban
harom-harom mérési eredménybdl vizsgalati eredményt képeztink, és az 1. feltétel
teljesiilését a vizsgalati eredményekre ellendriztiik, hogy a szdmitds hasonlitson a kezdeti
gyartds soran alkalmazand6 szamitasi modszerre, amellyel a szabvanyok a gyartaskozi
ellenérzés tanusitdsa nélkiil készitett betonok azonositd vizsgalatat végeztetik (lasd a
2. tablazatot).

10. tablazat: Szampélda a gyartaskozi ellendrzés tantsitasa nélkiil készitett beton
nyomoszilardsaga azonositd vizsgalati eredményeinek szabvanyos értékelésére,
ha a probakockakat vegyesen taroltak

. Proba- Préba- Minta Minta 1. feltétel 2. feltétel
erllta kocka henger atlaga | terjedelme |f,, oyt minta - 4 = ficyltest T4 =
U foi cube test 1 fei eyl test femeylminta | ésrel. terj. % > T eyl > fok eyl
48,7 35,1 3,6 > 40 39,1 >30
1. 51,5 37,2 35,3 10,2%<| 313 C30/37 41,2 >30
46,5 33,5 <15 % 37,5 > 30
48,0 34,6 1,8 > 40 38,6 >30
2. 50,5 36,4 35,8 4,9 % < 31,8 C30/37 40,4 >30
50,3 36,3 <15% 40,3 > 30
45,4 32,7 5,0 > 40 36,7 >30
3. 51,0 36,8 33,8 148% <] 29,8 C30/37 40,8 >30
44,1 31,8 <15% 35,8 > 30
1. feltétel
fck,cyl,test: fcm,cyl,test -4 = fck,cyl
Atlag, £, eyt = 34,9 30,9 > 30
Nyomoszilardsagi osztaly: C30/37 Meértékegység: N/mm’
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5. JAVASOLT MEGFELELOSEGI FELTETELEK AZONOSITO VIZSGALATHOZ
STUDENT-ELOSZLAS ALAPJAN

A beton atadas-atvételi eljarasanak kimenetele, a tétel elfogaddsa vagy elutasitdsa az
azonosito vizsgalat eredményétdl fligg. Szerkezeteink biztonsdga szempontjabdl is
méltanyolhato, ha ebben az eljarasban az atado és az atvevo kockazata azonos, mas szoval, ha
a p = 5 % alulmaradasi hanyadi beton elfogadasi valdszinlisége 4 = 50 %, ¢és a
nyomoszilardsag  vizsgalat mérési eredményeit ennek az elfogadasi feltételnek
(p-A(p) = 2,5 %) megfelelden értékeljiik. Javaslatunk az 10j betonszabvanyokkal nem
ellentétes, az azokban foglaltaknal szigortibb, a beton és vasbeton szerkezetek biztonsagat
fokozo megfeleldségi feltételekre vezet, amelyek alkalmazdsa soran a meg nem feleld
nyomoszilardsagu beton nyomon kovetésére, megerdsitésére stb. nincs sziikség. A modszert
kiilon megéllapodas alapjan lehet, ill. 100 év hasznalati élettartamu beton esetén kell alkalmazni.

Az azonosito vizsgalat esetére javasolt megfeleldségi feltételek matematikai statisztikai alapja
nem idegen sem az ) (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004), sem a régi (MSZ
4719:1982 és MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyoktol, és a kovetkezokben foglalhatd 6ssze:

- nem teszlink kiilonbséget a gyartaskozi ellendrzés tanusitdsdval vagy tanusitdsa nélkiil
késziilt beton azonosito vizsgalata kozott;

- a beton megfeleldségét a vizsgalt mintdk nyomoszilardsagénak atlaga, szoérasa és a
mintaszam alapjan hatarozzuk 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 atadas-atvételi eljarasban az elfogadasi valdszinliség a kritikusan
megfeleld betonra nézve kozelitdleg 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 gyartds soran az atadds-visszautasitds valdszinlisége kritikusan
megfeleld betonnal kozelitdleg 70-30 %, és az elfogadasi feltétel p-A(p) = 3,5 % (Taerwe,
L., 1986);

- a jellemzd értéket tobb mint 40 minta esetén az f.x = f., — 1,645-0 Osszefliggésbol, ennél
kevesebb minta (n) esetén az fox = fom — ta'Sn  Osszefiiggésbdl hatdrozzuk meg, ahol ¢ az
elméleti szoras, s, a tapasztalati szoras, t, a Student-tényezo (Stange, K. — Henning, H.-J.,
1966) értéke az n mintaszdm fliggvényében;

- feltételezziik, hogy a C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig bezarolag a szabvanyos méreti,
vegyesen tarolt kozonséges beton probakocka és a szabvanyos méretll, végig viz alatt
tarolt probahenger nyomoszilardsdganak 0Osszefliiggése (foicuben = 1,387:fcicy1), ami a
szorasok eldirt értékére is fenndll, azaz oeype s = 1,387 0cy, illetve seypen = 1,387:5¢y1, ahol
az 1,387 értékii szorzd a 0,97/(0,76-0,92) hanyadosbol (MSZ 4798-1:2004 szabvany N2.
fejezete) adodik. (A C55/67 — C100/115 nyomoszilardsagi osztalyok koézott e hanyados
értéke: fc cube/fe.cyt = 1,198/095 ~ 1,261.);

- aminta egy probatestbdl is allhat;

- a kidolgozott eljaras értelemszertien nem csak a vegyesen, hanem a végig viz alatt tarolt
szabvanyos méretii probakockak és probahengerek vizsgalata esetén is alkalmazhato.

A beton a tervezett nyomoszilardsadgi osztalynak megfelel, ha a kovetkezé megfeleldségi
feltételek egyidejiileg teljesiilnek:


http://www.betonopus.hu/notesz/beton-elfogadas.pdf
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1. feltétel:
ﬁm,cyl,test Zﬁm,cyl :ﬁk,cyl t ty'Sn
ahol s, értéke nem lehet kisebb, mint a //. tdblazatban szerepld
megengedett legkisebb szOras (su);
th az 5 %-os alulmaradadsi hanyadhoz és n mintaszamhoz tartozo,
f = n — 1 szabadsagfok Student-tényez6, 50 %-os elfogadasi
valdsziniiség mellett, amelynek értékeit a
15. tablazat tartalmazza.
2. feltétel:
< C50/60 osztalyt kozonséges beton esetén: Seiey1 = fek oyl — 4
> C55/67 osztalyl nagyszilardsagu beton esetén: feicy1 > 0,9 fek oy

A javasolt azonosito vizsgalat megfeleldség igazolasanak tovabbi feltétele, hogy a bedolgozott
friss beton probatestek egyedi testsiiriiségenek legfeljebb 1,5 %-kal szabad kisebbnek lennie,
mint a tervezett friss beton testsiirliség, mert csak ebben az esetben teljesiil a friss beton
megengedett levegbtartalmara ¢s megkdvetelt cementtartalmara vonatkozé kovetelmény. (Ez
a kovetelmény az MSZ 4798-1:2004 szabvany laza eldirasanal 0,5 %-kal szigorubb érték, és
15 liter/m’ leveg6tartalomnak felel meg.) E feltételnek meg nem felel6 friss beton probatestek
a vizsgalati probatestek kozé nem szabad, hogy bekeriiljenek. Ha adott keverék esetén az
alkalmazott tomoritéssel e feltétel nem teljesithetd, akkor — feltételezve a friss probatestek és
a szerkezetbe bedolgozott friss beton kozelitéleg azonos tomorségét — a betondsszetételt at
kell tervezni. Erre az ellentmondésra azonban mar a gondosan végzett gyari probakeverés
soran fény kell, hogy deriiljon. A bedolgozott friss beton probatestek egyedi testsiirliség
mérési eredményeit — a betondsszetétellel egyiitt — mindig fel kell jegyezni a probatesteket
kiséré mintavételi €s vizsgalati jegyzokonyvbe, hogy abbol a fenti feltétel teljesiilése késobbi
idépontban — pl. a nyomoszilardsag vizsgalat soran — is ellendrizhetd legyen.

A szbéban forgd azonositd vizsgéalat megfeleloség igazolasanak az is feltétele, hogy a
megszilardult nyomoszilardsag vizsgalati probatestek teststiriiségének terjedelme ne legyen
nagyobb atlaguk 3 %-anal. (Ez a kovetelmény az MSZ 4798-1:2004 szabvany laza eldirdsanal
1 %-kal szigorubb érték, és 30 liter/m’ levegétartalomnak felel meg.)

A beépitésre keriild betont tételenként kell ellendrizni €s mindsiteni. A mindsitési tételek
nagysagat és a probatestek darabszamat a kovetkezd szempontok alapjan kell kijeldlni:

- egy tételbe csak egy adott szerkezeti elembe (vagy egy idében épiild azonos
szerkezeti elemekbe) keriild, egy azon keverdben, azonos technoldgiaval, azonos
Osszetétellel késziilt, egy termelési napon folyamatosan bedolgozott beton
keriilhet;

- egy tétel mindsitéséhez a probatestek darabszama a [1. tabldzatban szerepld
darabszamnal kevesebb nem lehet.

A mintaszdmot, a Student-tényezOt, a szoras legkisebb értékét a probakockak
nyomoszilardsaganak javasolt azonositd vizsgélata esetére a /1. tablazat tartalmazza.



-22 -

11. tablazat: A mintaszam (probatest szam), a Student-tényez6 €s a szoras legkisebb értéke
a nyomoszilardsag javasolt azonosito vizsgalata esetén

Betonjellemzdk

Tanusitas nélkiil ‘

Tanusitassal

Nyomoszilardsagi
osztaly

Beton dsszetételének
tervezése szerint

Egyedi
(nem sorozat)

gyartas esetén,

Sorozat gyartas esetén

C8/10 - C16/20

LC8/9 —LC16/18

C20/25 —
C50/60

LC20/22 -
LC50/55

C55/67 —
C100/115

LC55/60 —
LC80/88

Tervezett beton, eloirt
Osszetételll beton és

Tervezett beton és
eloirt osszetételll

minden esetben eldirt iparagi beton beton
XN(H),
Kérmvezeti osztal X0b(H), Tobbi Valamennyi
d v X0v(H) | kornyezeti kornyezeti osztaly
kornyezeti osztaly
osztaly
Prébatestck 200 m’ 150 m’® 100 m’ 50 m’
roba es’ © beton-térfogatonként legalabb 1 db,
darabszama, 3 , , X
- de tételenként legalabb
legalabb, n
3 6 9 9

Az 5 %-o0s alulmaradési hanyadhoz tartozo t, Student-tényezd,
50 %-os elfogadasi valoszintiség mellett, az n megkdvetelt mintaszam fliggvényében

[Stange, K. et al., 1966], lasd a 15. tablazatot

Szoras legkisebb,
megengedett értéke,
végig viz alatt tarolt,
150 mm atmérdji és
300 mm magas
probahengerekre
vonatkoztatva, s,
N/mm®

tn, ha a szabadsagfok
f=n-1, ill. a proba- 2,920 2,920 2,015 1,860 1,860
testek darabszama n

6 2 3 3 5

Megjegyzés: A legkisebb megengedett szoras értékek végig viz alatt
tarolt, 150 mm atméréji és 300 mm magas probahengerek atlagos
nyomoszilardsdgahoz, illetve vegyesen tarolt probahengerek, vagy
végig viz alatt vagy vegyesen tarolt 150 mm ¢élhossziisagu
probakockak nyomoszilardsaganak a végig viz alatt tarolt, 150 mm
atmérdjii és 300 mm magas probahengerek nyomoszilardsagara
atszamitott értéke atlagdhoz tartoznak. Lasd a [2. tabldzat
szampéldajat is.

A beton javasolt megfeleloségi feltételek szerinti mindsitésére 9 minta (9 prébakocka)
azonositod vizsgalati eredménye alapjan a /2. tabldzatban mutatunk be példat.




12. tablazat: Szampélda a nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek értékelésére,
a javasolt azonositd vizsgalat szerint, a Student-tényezd alkalmazaséaval,
ha a probakockakat vegyesen taroltak

Probakocka Probahenger
Minta jele (vegyesen tarolt) (Végigrgf)alatt 5 feltétel
{0 B = Jei,cube testH Jeicyltest
1 prébatest) ci,cube,test, 1 ’c1,cy Jtes ﬁ:i,cyl,test chk,cyl -4
nyomoszilardsag
mért érték atszamitott érték *
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
fcm,cyl,test = 33,2 étlag
S9 = 1,37 szoras
Smin = 3,0 szoras legalabb
to = 1,86 Student-tényezd
fck,cyl,test :fcm,cyl,test — I9"Smin= 33,2 — 576 = 2716
1. feltétel
ﬁk,cyl,test = 27,6 > 25;0 :ﬁk,cyl
fcm,cyl,test = 33,2 > 30,6 :ﬁm,cyl :fck,cyl * 19'Smin
Nyomoészilardsagi osztaly: C25/30 Mértékegység: N/mm”
* Megjegyzés: A nyomoszilardsag 150 mm atméréja, 300 mm magas, végig viz
alatt tarolt probahengerre vonatkoztatott értékét megkapjuk, ha a 150 mm
¢lhosszlisagl, vegyesen tarolt probakockan mért nyomoszilardsagot C50/60
nyomoszilardsagi osztalyig bezarolag a fi cube testii/feicyltest = 0,97/(0,76:0,92) ~
1,387 ¢értékli hanyadossal elosztjuk. (A C55/67 — C100/115 kozotti
nyomoszilardsagi osztdlyok esetén e hanyados értéke: feicubetesti/feicyliest =
1,198/095 ~ 1,261.)

A 13. tablazat szampéldat tartalmaz, amelyben a /2. tdbldzat nyomoszilardsag vizsgalati
eredményeit Osszehasonlitasként a gyartaskézi ellenérzés tanusitdsaval készitett beton
nyomoszilardsaga (ha a probakockakat vegyesen taroltdk) szabvanyos azonositd vizsgalata
szerint értékeltiik (a 9. tablazat mintdjara). A 14. tablazatban pedig olyan szampéldat
készitettiink, amelyben a [2. tabldzat nyomoszilardsag vizsgalati eredményeit
Osszehasonlitasként a ,,régi” (MSZ 4719:1982 ¢s MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyok szerint
értékeltiik.

A 15. tablazatban az egyoldali 5 %-os alulmaradasi hanyadhoz tartozé ¢, Student-tényezd
értékeit adtuk meg, 50 %-os elfogadasi valoszinliség mellett (Stange, K. — Henning, H.-J.,
1966). A 15. tablazatban szerepld t, Student-tényezé az N(0,1) eloszlasu t-eloszlas —
egyoldali 5 %-os alulmaradési hanyaddhoz tartozé — fosv, ¢ valosziniiségi valtozdja (p = 0,05
értekhez tartozo kvantilise, kiiszob értéke). Ezek az értékek bizonyos mértékig eltérnek az
MSZ 4720-2:1980 szabvany Student-tényezditdl, mert az utdbbiakat kozelitd szamitdssal
hataroztak meg (Owen, 1962; Palotas, 1979, 9.93.4. szakasz; Szalai, 1982, 2.8.5. szakasz). Ha
n — oo, akkor a Student-féle t-eloszlas a Gauss-féle normalis eloszlashoz tart.



-4 -

13. tablazat: Szampélda a 10. tdblazat nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek
a gyartaskozi ellendrzés tantsitdsaval készitett beton nyomoszildrdsaga szabvanyos azonosito
vizsgalata szerinti értékelésére, ha a probakockakat vegyesen taroltak

Minta jele Préba- Préba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 prébatGSt) fci,cube,test,H ﬁ:i,cyl,test ﬁ:i,cyl,test chk,cyl -4
1. 487 35,1 35,1 >21,0
2. 47,7 344 34.4>21,0
3. 445 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. 47,6 343 34,3 >21,0
7. 43,1 31,1 31,1>21,0
8. 438 31,6 31,6 > 21,0
9. 46,2 333 33,3>21,0
fcm,cyl,test = 33,2 étlag
fck cyl.test =fcm cyl.test — 4= 29,2
1. feltétel
fck,cyl,test = 2992 > 2590 :ﬁk,cyl
ﬁm cyl.test — 33,2 > 29,0 :ﬁm cyl :ﬁk,cyl + 4
Nyomoszilardsagi osztaly: C25/30 Mértékegység: N/mm?>

14. tablazat: Szampélda a 12. tdblazat nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek a ,,régi”
(MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyok szerinti értékelésére

Minta jele Préba-
(1 minta = kocka
1 probatest) Jeicube testH
é jg’; Ertékelés
3 44’5 az MSZ 4719:1982,
4 46’6 az MSZ 4720-2:1980, illetve
. : a MEASZ ME-04.19:1995
5. 45,8 :
szerint.
6. 47,6
7. 43,1
8. 438
9. 46,2
Rm,cube,test = 4610 éﬂag
S9 = 1,89 szoras
it are — 2,0 szoras legalabb
to= 1,82 MEASZ ME-04.19:1995 — 4.18. tabl.
kg = 1,24 MEASZ ME-04.19:1995 — 4.61. képl.
Rk,cube test — 41,5 =46,0—4,5= Rm,cube,test - kr*19"Smin
Feltétel
Rk,cube,test = 41;5 > 40,0 = Rk,cube
Rk,cube = 40,0 — 35,0 = Rk,cyl
Nyomészildrdsagi osztaly: C35 | Mértékegység: N/mm”
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15. tablazat: Az egyoldali 5 %-os alulmaradési hanyadhoz tartozo6 Student-tényezd, 50 %-os
elfogadasi valosziniliség mellett (Stange, K. — Henning, H.-J., 1966)

Mintaszam Szabadsagfok Student-
n f=n-1 tényezo
In
2 1 6,314
3 2 2,920
4 3 2,353
5 4 2,132
6 5 2,015
7 6 1,943
8 7 1,895
9 8 1,860
10 9 1,833
11 10 1,812
12 11 1,796
13 12 1,782
14 13 1,771
15 14 1,761
20 19 1,729
30 29 1,699
0 1,645

6. AZONOSITO VIZSGALAT A SZERKEZETBE MAR BEDOLGOZOTT SZILARD
BETON ESETEN

A szerkezetbe mar bedolgozott szilard beton azonositd vizsgalatat az MSZ EN 12504-1:2000
szabvany figyelembevételével kell elvégezni. Az MSZ EN 12504-1:2000 szabvany a
magmintak kifurasara, a probatestek kialakitasara a magmintabol, a magmintabdl kialakitott
probatestek nyomoszilardsag vizsgalatara €s a probatestek méret hatasara ad eligazitast, de a
szildrdsag vizsgalati eredmények értékelésével nem foglalkozik. Ezért a szerkezetbe mar
bedolgozott szilard beton azonosité vizsgalatanak végrehajtdsdba és az eredmények
értékelésébe célszerli betontechnologiai szakértét bevonni. Az értékelést az azonositd
vizsgalat eredményeinek értékelésére az 5. fejezetben tett javaslatunk alapjan el lehet végezni.
Az ehhez sziikséges sziikséges Student-tényezdket a 15. tablazat tartalmazza.

7. AZ EUROCODE 2 (MSZ EN 1992-1-1:2005) SZERINTI TERVEZESI FELTETEL

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany 3.1. tablazata szerint a betonszerkezetek
tervezése soran a nyomoszilardsag fomcyi atlag értékét a nyomoszilardsag feey jellemzo
értékébol (karakterisztikus értékébol) a kovetkezd 0sszefiiggessel kell kiszamitani:

f;:m,cyl =]pck,cyl +8 [N/mmz]

Ez az Osszefliggés 28 napos koru, végig viz alatt tarolt, szabvanyos méretii (0150-300 mm)
probahengerek esetén érvényes. A betontechnologia ezzel szemben a beton
nyomoszilardsaganak megfeleldségét altalaban 28 napos koru, vegyesen tarolt, 150 mm
¢lhossziisagl (ugyancsak szabvanyos) probakockakkal ellendrzi.

Ha elfogadjuk, hogy az 10j betonszabvany, nevezetesen az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai
szabvany, illetve annak nemzeti alkalmazasi dokumentuma (NAD), az MSZ 4798-1:2004
szabvany szerint C50/60 nyomdszilardsagi osztalyig:
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Je.cube/feeyl = 0,97/0,76 a végig viz alatt tarolt, szabvanyos méretii (150 mm
¢lhosszusagl) kozonséges beton probakocka és az ugyan igy
tarolt szabvanyos méretii (150 mm atmérdjii €s 300 mm magas)
probahenger nyomoszilardsaganak hanyadosa,

fecuwvelfeewen = 0,92 a végig viz alatt tarolt és a vegyesen tarolt, szabvanyos
méretll kozonséges beton probakocka nyomoszilardsdganak
hanyadosa,

akkor a vegyesen tarolt szabvanyos méreti kozonséges beton  probakocka
nyomoszilardsaganak (f; cuve ) €s a végig viz alatt tarolt, szabvanyos méretli kozonséges beton
probahenger nyomoszilardsaganak (f. 1) kapcsolata:

Je,cube = [0,97/(0,76:0,92)]: fecy1 ~ 1,387 feeyi
amelyet behelyettesitve az fom eyt = fekcyt T 8 Osszefiiggeés jobb és bal oldalaba:
fcm,cube,H/ 1,387 :fck,cube,H/ 1,387 + 8, majd ebbdl az

ﬂm,cube,H :ﬁk,cube,H +1 1,1 [N/mmz]

Osszefiiggésre jutunk, ami a 28 napos kort, vegyesen tarolt, szabvanyos, 150 mm méretii
probakocka nyomoszilardsaga atlag értékének és jellemzd értékének MSZ EN 1992-1-1:2005
(Eurocode 2) szabvany szerinti kapcsolatat fejezi ki C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig.

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 felfogéasaban tehat példaul a C25/30 nyomdszilardsagi osztalyt
beton 28 napos kort, vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhossziisaghi probakockakon meghatarozott
atlag nyomoszilardsaga legalabb

fcm,cube,test,H Zﬁ;m,cube,H =33+1 1,1 = 44,1 [N/mmz]
kell legyen.

Az MSZ EN 206-1:2002, ill. az MSZ 4798-1:2004 szabvany alapjan a C25/30
nyomoszilardsagi osztdlyu beton 28 napos koru, vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszisagu
probakockakon meghatérozott 4tlag nyomoészilardsaga a fenti fom cuven = 44,1 N/mm? helyett,
pl. csak femcubert = fekoubert T 1,481,387 -0min = 33 + 1,48:1,387-3 = 39,2 N/mm?. Bizonyos
tartalékot az jelent, hogy a beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke (feq) és végig viz alatt
tarolt, 150 mm atmérdjli, 300 mm magas probahengeren értelmezett jellemz6 értéke (foxcyl)
kozott fenndll az 6sszefliggés: fea = fokey'@eo/ye, ahol y. = 1,5 a betonszilardsag biztonsagi
tényezoje teherbirdsi hatarallapotban, és a.. = 0,85 a tartds szilardsag figyelembevételére
szolgalé csokkenté tényezo. gy példaul a C25/30 nyomoszilardsagi osztalya beton végig viz
alatt tarolt, 150 mm 4atmérdji, 300 mm magas probahengeren értelmezett
nyomoszilardsaganak tervezési értéke fog =14,2 N/mm®.

Ha a statikai méretezés soran — ¢€s most a kornyezeti feltételektdl vonatkoztassunk el — az
adodik, hogy a feladat f.q = 14,2 N/mm?® tervezési értékii betonnal oldhato meg, akkor a
tervezd az MSZ EN 1992-1-1:2005 alapjan C25/30 nyomoszilardsagu betont fog kiirni. Ehhez
a beton nyomoszilardsagi osztdlyhoz a fentiek szerint vegyesen tarolt probakockakon
értelmezett fom cuben = 44,1 N/mm? atlag szilardsag tartozik, a betongyar pedig az MSZ 4798-
1:2004 alapjan feltehetden a fenti, vegyesen tarolt probakockan értelmezett pl. fom cube = 39,2
N/mm’ atlag nyomoszilardsaghi betonnal fogja teljesiteni. Az eltérés a jellemzé érték és az
atlag érték kapcsolatanak eltérd szamitasmodjabol fakad.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz$ koszonetét fejezi ki DR. MEGYESI ZOLTAN okl. matematikusnak, aki az uj
betonszabvanyok megfeleldségi feltételeinek matematikai értelmezésében volt szives hathatds
segitséget nyujtani.

9. FOGALMAK (beleértve a ,,Betonok nyomészilardsaganak elfogadasi tényezéje” cimii
dolgozat fogalmait is)

Alulmaradasi hanyad (portion of the strength values below the f., Anteil der Festigkeitswerte
unterhalb von fy). A teljes anyagtérfogatban (tételében) a megfeleldségi feltételt ki nem
elégitd anyag részaranya. Az x valdsziniiségi valtozo jellemzd értéke. Jele: p.

Alulmaradasi tagassag (lead value, Vorhaltemass). Az alulmaradési tényezd ¢és a szoras
szorzata (pl. Ay sy, illetve #,'s,), amelyet a nyomoszilardsag f., atlag értékébol kivonva a
jellemzd értéket kapjuk, mas széval a nyomoszilardsag atlag értékének és jellemzd
értékének kiilonbsége.

Alulmaradasi tényezé (acceptance constant, Annahmekonstant). Szorzo, amellyel a
nyomoszilardsag vizsgélati eredmények szoérasat megszorozva, ¢és a szorzatot a
nyomoszilardsag atlag értékébdl kivonva a jellemzd értékre jutunk. Jele altaldban: 4, a
t-eloszlas esetén: t, (Student-tényez0d), ahol n a mintaszamra utal.

Elfogadasi gorbe (acceptance characteristic, Annahmekennlinie). Gorbe, amely a tétel A(p)
elfogadédsi valdszinliségét a p alulmaraddsi hényad fliggvényében mutatja meg.
Fiiggvény alakja: p-A(p) = konstans.

Elfogadasi  valosziniiség (acceptance probability, Annahmewarscheinlichkeit). A p
alulmaradasi hdnyadu betontérfogat (tétel) elfogadasadnak valoszinlisége. Jele: A(p).
Folyamatos gyartas (continuous production, stetige Herstellung). A kezdeti gyartast koveto,
legalabb 15 egymas utani, kihagyas nélkiili, azonos feltételekkel készitett betonra
vonatkozé nyomoszilardsag vizsgélati eredmény meghatarozasaig tartd, az utolséd

vizsgalat elétti legfeljebb 12 honap hosszu betongyartasi idészak.

Kezdeti gyartas (initial production, Erstherstellung). A kezdeti gyartas a legalabb 35 egymas
utani, kihagyas nélkiili, azonos feltételekkel készitett betonra vonatkozo
nyomoszilardsag vizsgalati eredmény meghatarozasaig tartd, harom honapnal hosszabb,
de legfeljebb 12 honap hossza betongyartasi idészak.

Kvantilis (quantile, Quantil). A p alulmaradasi hanyadhoz tartozo6 x, valosziniiségi valtozo,
kiiszob érték, jellemzd érték (pl. foktest). Az eloszlas 5%-os kvantilise az forest = 4 —
1,645-0 formulaval szamolhato.

Megfeleloség igazolas (verification of conformity, Konformitdtsbestditigung). Igazolas —
altalaban ellendérz0 vagy tanusitd szervezet bevondsaval — arrdl, hogy a beton a
szabvanyos kdvetelménynek (pl. a nyomoszilardsagi osztalynak) megfelel.

Megfeleloségi nyilatkozat (declaration of conformity, Konformitdtserklirung). A gyartd
nyilatkozata a kezdeti vagy a folyamatos vizsgalat eredménye alapjan arrél, hogy a
beton a szabvanyos kovetelménynek (pl. a nyomdszilardsagi osztalynak) megfelel.

Minta (sample, Probe). A beton vizsgalatara elkiilonitett, az atlagos mindséget képviseld
betonmennyiség, amely elegendd egy vagy tobb nyomoszilardsag vizsgalati probatest
készitésére (€s egyéb vizsgalat elvégzésére).
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Normalis  eloszlas, Gauss-féle eloszlas (Normal distribution, Normalverteilung).
A nyomoszildrdsag vizsgélati eredmények valdszinliségi vérhatd értével (u) és
szorasaval (o) kifejezhetd eloszlas, amelynek strtiségfliggvénye:

(x-w)?
e 202

1
px) = ———
-2

Nyomészilardsag (compressive strength, Druckfestigkeit). Az a N/mm’® mértékegységben
kifejezett legnagyobb fesziiltség, amelynél a beton probahenger vagy probakocka a
nyomoszilardsag vizsgalat soran tonkremegy.

Nyomoszilardsag atlag értéke (mean compressive strength, mittlere Druckfestigkeit).
Az egyedi beton nyomoszilardsag vizsgalati eredmények szamtani kdzépértéke.

Nyomoszilardsag azonosito vizsgalata (identity test of compressive strength, Identitdtspriifung
fiir Druckfestigkeit). Fiiggetlen laboratérium vagy a megrendeld laboratériuma altal
(tobbnyire a gyartd bevonasaval), az atadas-atvétel folyaman végzett vizsgalat annak
megallapitdsara, hogy a beton a gyartdo altal megadott nyomoszilardsagi osztalynak
megfelel-e.

Nyomoszilardsag folyamatos vizsgdlata (continuous test of compressive strength, stetige
Druckfestigkeitspriifung). A folyamatos gyartds iddszakdban végzett beton
nyomoszilardsag vizsgalat és értékelés. A folyamatos vizsgalat sordn a nyomoszilardsag
vizsgélati eredményeket az atlag és a kezdeti vizsgalattal meghatarozott szoras alapjan
kell, illetve szabad értékelni. Folyamatos vizsgalatot a gyartd vagy megbizottja végezhet
a gyartaskozi ellendrzés keretében.

Nyomoszilardsag  jellemzo  értéke (characteristic value of compressive strength,
charakteristischer Druckfestigkeitswert). Az a nyomoszilardsagi érték, amely ald az
értekelt beton tétel szilardsagvizsgalati eredményeinek legfeljebb 5%-a esik.
A nyomoszilardsag jellemzo értéke lehet eldirt érték (fex) és tapasztalati érték (fok test)-

Nyomoszilardsag kezdeti vizsgadlata (initial test of compressive strength, Erstpriifung fiir
Druckfestigkeit). A kezdeti gyartds idOszakédban végzett beton nyomoszilardsag
vizsgéalat és értékelés. A kezdeti vizsgalat soran a nyomoszilardsag vizsgalati
eredményeket az atlag alapjan kell értékelni, és meg kell adni a vizsgalati eredmények
szorasat. Kezdeti vizsgéalatot a gyartd6 vagy megbizottja végezhet a gyartaskozi
ellendrzés keretében.

Nyomdszilardsag szordsa (standard deviation of compressive strength, Standardabweichung
der Druckfestigkeit). A nyomoszilardsag egyedi értéke ingadozasanak mértéke, amelyet
a nyomoszilardsag egyedi és atlag értéke kiilonbsége négyzetének varhato értékébol
vont négyzetgyokkel fejeziink ki. A vizsgalati eredményekbdl meghatarozhatd
tapasztalati szoras (s,) az elméleti szorasnak (o) a kozelito értéke.

Nyomoszilardsagi osztaly (compressive strength class, Druckfestigkeitsklasse). A beton
nyomoszilardsagi kovetelménye, amelyet a 28 napos koru, szabvanyosan tarolt, 150 mm
atmérdjli, 300 mm magas probahengerek nyomoszilardsaganak eldirt jellemzd értékével
(fekey1) €s 150 mm élhossziisag probakockak nyomoszilardsaganak eldirt jellemzo
értekével (fok cuve) kell megadni.

OC-gorbe  (operating  characteristicc ~ Operationscharakteristik). A  megfeleloségi
feltételrendszer operacios karakterisztikdja. Miiveleti jellegorbe, amely a beton p
alulmaradési hanyada fliggvényében annak L(p,n,c) valoszinliségét fejezi, hogy az
egylitt értékelt, n szamt mintdbol éppen ¢ szdmu vagy ennél kevesebb minta nem felelt
meg. A ¢ un. donté szdm az n mintaszdmu vizsgalati eredményben a meg nem feleld
eredményt ad6 mintdk megengedett legnagyobb szdma, azaz esetliinkben 0,05-n.
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A miuveleti jelleggorbe értékeinek szamszeri kifejezésére a binomialis eloszlas helyett a
konnyebben kezelhetd Poisson-féle eloszlas eloszlasfiiggvényét szoktdk alkalmazni
(Felix et al., 1964):

C . X
L(p’n,c) = z M . e—n-P
x=0 X

Poisson-féle eloszlas (Poisson distribution, Poisson-Verteilung). Stiriségfiiggvénye:

X

ploy =L e
A Poisson-féle eloszlas annal jobban kozeliti a binomidlis eloszlast, minél nagyobb az n
¢s minél kisebb a p értéke.

Student-tényezé (Student-coefficient, Student-Koeffizient). Az N(0,1) eloszlastu t-eloszlas —
egyoldali 5 %-os alulmaradési hdnyadéhoz tartozd — f9s9, ¢ valdszinliségi valtozdja (p =
0,05 értékhez tartozo kvantilise, kiiszob értéke).

Szabadsagfok (Degree of freedom, Freiheitsgrad). A szoraselemzésben van szerepe. Linedris
kifejezésekbol képzett, egymastol fliggetlen négyzetosszegek szama. Példaul a Student-
féle eloszléas esetén f=n — 1.

t-eloszlas, Student-féle eloszlas (t-distribution, t-Verteilung). A Gauss-féle normalis
eloszlashoz hasonld eloszlas, amely az »n mintaszdmnak is fliggvénye.
Striiségfliggvénye:

O

p(x) = T—l)ﬂ.p(”_lj. : e
LA

X

n—1

ahol [" a gamma-fiiggvény jele. A Student-féle t-eloszlas szabadsagfoka:
f=n-1.Han — oo, akkor a Student-téle t-eloszlas a Gauss-féle normalis eloszlashoz
tart.

10. LEGFONTOSABB JELOLESEK (beleértve a ,Betonok nyomészilardsaganak
elfogadasi tényezoje” cimi dolgozat jeloléseit is)

A(p) p alulmaradési hanyadu beton elfogadasi valoszinlisége

C kozonséges beton nyomoszilardsagi osztalyanak betiijele

f Student-féle t-eloszlas szabadsagfoka

Je beton nyomoszilardsaga

fed beton nyomoszilardsagéanak tervezési értéke

fei beton nyomoszilardsaganak egyes tapasztalati értéke

fek beton nyomoszilardsagéanak eléirt jellemzo (karakterisztikus) értéke

fem beton nyomoszilardsaganak eldirt atlag értéke

Sfemtest beton nyomoszilardsaganak tapasztalati atlag értéke

fe cube végig viz alatt tarolt, 150 mm ¢élhossziisagii beton probakocka eldirt

nyomoszilardsaga



ﬁ:,cube,H
ﬁ:i,cube,test,H
ﬁ:k,cube,H
ﬁ:m,cube,H
ﬁ:m,cube,test,H
ﬁ:,cyl
ﬁ:i,cyl,test
Jekeyl
ﬁ:k,cyl,test
ﬁ:m,cyl
ﬁ:m,cyl,test
L(p,n.c)

n

p

px)
Rcube,test

Rk,cube
Rk,cube,test
Rm,cube,test
R eyl

Smin

Sn
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vegyesen tarolt, 150 mm ¢élhosszisagu beton eldirt

nyomoszilardsaga
vegyesen tarolt, 150 mm élhosszusagu beton probakocka nyomdszilardsaganak
egyes tapasztalati értéke

probakocka

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszisdgi  beton  probakockak
nyomoszilardsaganak eldirt jellemz0 (karakterisztikus) értéke

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszisdgi  beton  probakockak
nyomoszilardsaganak eldirt atlag értéke

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszisdgi  beton  probakockak

nyomoszilardsaganak tapasztalati atlag értéke

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

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahenger
nyomoszilardsaganak egyes tapasztalati értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdji, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak eldirt jellemz0 (karakterisztikus) értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdji, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak tapasztalati jellemz6 (karakterisztikus) értéke

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

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsdganak tapasztalati atlag értéke

Poisson-téle eloszlas eloszlasfliggvény

mintaszam

alulmaradasi hanyad

valoszinliségi stiriiségfliggvény

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

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszisdgi  beton  probakockak
nyomoszilardsdganak eldirt jellemzo érteke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

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

vegyesen  tarolt, 150 mm  ¢élhosszisdgi  beton  probakockak
nyomoszilardsdganak tapasztalati atlag értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

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

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjli, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsadganak eldirt legkisebb szorasa

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjli, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsdganak tapasztalati szorasa

Student-tényezd

valoszinliségi valtozd

tartos szilardsagi tényezo

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdji, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak elméleti szorasa



Omin

On
Ye

-31 -

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm magas beton probahengerek
nyomoszilardsaganak eldirt legkisebb elméleti szordsa

beton nyomoszilardsaganak ismeretlen valdszintliségi elméleti szorasa
betonszilardsag biztonsagi tényezdje

alulmaradasi tényezd

beton nyomoszilardsaganak valdsziniiségi varhat6 értéke
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11. HIVATKOZOTT SZABVANYOK, MUSZAKI ELOIRAS

MSZ 4719:1982 Betonok

MSZ 4720-2:1980 A beton mindségének ellendérzése. Altalanos tulajdonsagok
ellendrzése

MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, készités €s
megfeleldség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

MSZ 15022-1:1986 Epitmények teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése.
Vasbeton szerkezetek

MSZ EN 206-1:2002 Beton. 1. rész: Muszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és
megfeleldség

MSZ EN 1992-1-1:2005 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és
az épiiletekre vonatkozd szabalyok

MSZ EN 12390-3:2002 A megszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A probatestek
nyomoszilardsaga

MSZ EN 12504-1:2000 A beton vizsgalata szerkezetekben. 1. rész: Furt probatestek.
Mintavétel, vizsgalat €s nyomoszilardsdg meghatarozas

MEASZ ME-04.19:1995 Beton ¢és vasbeton készitése. 6. fejezet: Vizsgalat, mindség-
ellendrzés, mindségtanusitas. Miiszaki eldiras
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Kérem tekintse meg a
— A beton nyomdszilardsdaganak elfogaddsi tényezdje
az uj betonszabvdanyok szerint
és a
— Gauss- és Student-eloszlasok abrai
cimii oldalunkat is.

Vissza a

Noteszlapolki abe-ben Noteszlapoli tematilinsan
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tartalomjegyzékhez
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