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Az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2 ¢s az
MSZ EN 206-1:2002/A2:2005 szabvany a beton
nyomoszilardsaganak megfeleloségét

a 150 mm atméroju, 300 mm magas,

végig viz alatt tarolt probahengerek
nyomoszilardsaga alapjan itéli meg,
kovetkezesképpen a megfelel6ségi feltételek is
ezekre a szabvanyos hengerekre vonatkoznak.

Az MISZ 4798-1:2004 ¢és példaul az
DIN 1045-2:2008 szabvany

megengedi a 150 mm méretu, g
vegyesen tarolt probakockak alkalmazasat is, '
amely lehetoséggel szivesen éliink.



Kockaszilardsag eloirt jellemzo értéke, N/mm?

MSZ 4798-1:2004 Jexeuven =S e cune’ 0592
ha a ha a
N probakockakat probakockakat
NyomOSZl}ardsagl vegig viz alatt vegyesen taroltak

osztaly ; )

taroltak

f;'k,cube f;'k,cube,H
C8/10 10 11
C12/15 15 16
C20/25 25 27
C25/30 30 33
C30/37 37 40
C35/45 45 49
C40/50 S0 54
C45/55 55 60
C50/60 60 65




C8/10 - C50/60

P g b
5, \'r

! i | o

"W’
IM

L f A bt |
% \ HWM f ||
‘ M||'| It | |
,\

f cm,cyl,test

f ci,cube,test, H .
n,cy

= ci,cyl test

1,387
-A\..S

f ck,cyl = .fc.?m,cyl,test n*n,cyl — ck,cyl test
(Az oszté értéke C55/67 — C100/115 kozott : 1,261)



A megfelelosegi feltételekben meg kell kiilonboztetni:

» a kezdeti gyartast és vizsgalatot
(n > 359 _)fck,cyl es O')

 a folyamatos gyartast és vizsgalatot,
(n 215, = fix ey €8 5,)

ezek eredménye alapjan a gyarté
megfeleloségi nyilatkozatot tesz,

* valamint az azonosito vizsgalatot (atadas-atvétel),

ennek soran a megrendeld vagy valamely fiiggetlen
laboratérium azt vizsgalja, hogy a szoban forgo beton
a gyarto altal megadott nyomoszilardsagi osztalynak
megfelel-e.



A kezdeti gyartas a legalabb 35 (egymas utani, kihagyas nélkiili)
vizsgalati eredmény meghatarozasaig tarto termelési idoszak.

Nyomoszilardsag megfeleloségi feltétele
az MSZ EN 206-1:2002 szabvany szerint

1. feltétel 2. feltétel
»N”’ eredmeny Barmely egyedi
L. atlaga vizsgalati
Gyartas ,
y (fcm,test) eredmeny (fq)
N/mm? N/mm?

< C50/60 nyomoszilardsagi osztaly esetén

Kezdeti fcm,test chm =fck +4 -fc1 —




Az ,alulmaradasi tagassag” konvenciojat eltorzitjuk, ha az EN 206-1 szabvanyban szereplo
A = 4 értéket alkalmazzuk a vegyesen tarolt probakockakra, mert azokra az ,,alulmaradasi tagassag”
helyes értéke: 4 =4-1,387 ~4:1,4 = 5,6

Ugyanerre a megallapitasra jutunk nem csak az ,,alulmaradasi tagassag” barmely konstans értéke (pl.
6, 8, 12 stb.), hanem a 4 = A-6 vagy 4 = t-o, ill. 4 =1:s vagy A = ts szorzat esetén is (folyamatos gyartas)

Az "alulmaradasi tagassag' mértékének hatasa

65 - %

P
C45/55
54 P /
C40/50
49’ sl
| ai |
C35/45 | /
; C30/37 i 4 / !
% 33 i ?i = f;'k,cube,H = ck,cube/ 0’92
F C25/30 | példaul C25/30 esetén
27 —
BT P 33 =30/0,92
1 ci16r0 % | cm,cube,H ck,cube,H
16 — tehat 37=33+4
C12/15 //
i 2] de helyesen: 38,6 =33 + 5,6
ssl_c8o | ¥ 5
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fu F font 516 ch,cube,H
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A folyamatos gyartas akkor kezdodik, amikor legalabb 35 vizsgalati
eredményt meghataroztak, 12 honapnal nem hosszabb ido alatt.

Nyomaoszilardsag megfeleloségi feltétele
az MSZ EN 206-1:2002 szabvany szerint

1. feltétel 2. feltétel
»N”’ eredmeény Barmely egyedi
. atlaga vizsgalati
Gyartas .
y (fcm,test) eredmeny (fq)
N/mm? N/mm?
< C50/60 nyomoszilardsagi osztaly esetén
fcm test Z cm -
FI:;{(?S =S 1,48-0 -fCl—
ahol o ;. ... =3 N/mm? .




A gyarto a folyamatos gyartas eredményeét,
az MSZ EN 206-1:2002/A2:2005 és az
MSZ. 4798-1:2004 szabvany szerint az

Jekeyitest =Jemeyltest — 4+Sncy1 fOrmulaval értékeli,

ahol 41 =41 = 1,48.

15, Taerwe

Ez a formula feltételezi, hogy

1. a nem megfelelo friss betont nem épitjuk be,
vagy utolag megerositjuk;

2. ha a gyarto ,Kkritikusan jo” betont keészit,

akkor azt a feltetelrendszer 0,7 koriili

valoszinuséggel megfelelonek minositi.



E feltételezéssel szembeni észrevétel:

1. a friss beton sorsat nem lehet nyomon Kkovetni,
¢és a hibas betont késobbiekben nem lehet Kicserélni vagy
megerositeni;

2. szerkezeteink biztonsaga szempontjabol (kiilonosen, ha
tervezett hasznalati elettartamuk 100 év) tobb mint
méltanyolhato lenne az olyan modszer alkalmazasa,
amelyben az atado és az atvevo kockazata nem 30-70 %,

hanem 50-50 %.

Ezért vélemenyunk szerint az azonositdo vizsgalat
eredmeényének értékelése soran
a Student-féle eljaras alapjan Kkell eljarni:

fck,cyl,test = cm,cyltest zn,Student’s n,cyl -
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"MSZ EN 1990:2002/A1:2008

MAGYAR SZABVANY ~ ~  MSZEN 1990

Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapijai
1.5.2.8.

tervezési élettartam (design working life)

Az a feltételezett idétartam, melynek soran a tartészerkezet vagy annak egy része az el6iranyzott fenntartas
mellett, de jelentds javitasi munkak nélkll, a tervezett rendeltetésének megfeleléen hasznalhato.

2.1. tablazat: Tervezési élettartamok

5 ElSirt tervezési S Eh
Osztaly élettartam (6v) Példak
1. 10 Ideiglenes tartoszerkezetek "
5 10-25 Cserélhetd tartoszerkezeti részek, példaul
darupalyatartok, saruk
3 15-30 Mezbgazdasagi és hasonld tartészerkezetek
4 50 Epuletek tartoszerkezetei és egyéb szokasos
fartdszerkezetek
5 100 Monumentalis éplletek tartoszerkezetei,
; hidak és mas épitémérndki szerkezetek
M Az olyan tartészerkezeteket vagy azok részeit, melyek ujrafelhasznalas céljabél szétszerelhetok,
nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni.




Mintaszam | Student-| Taerwe-

n tényezo | tényezo
t, Ay

3 2,920 2,67
6 2,015 1,87
9 1,860 1,67
15 1,761 1,48
00 1,645
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Fiiggvény érték

Gauss gorbe
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Fiiggvény érték

Gauss normal fiiggvény
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0,04 1_ o, o 3
0,03 1P =6,94 N HR 0 N\ P
| Bh s \

0,02 TS TN
0,01 | - S \\..__
0,00 J— — —p—

25 30 35 40 45 50 55

Nyomoszilards ag, N/mm’

60

14




A beton nyomoszilardsagi osztalyokba sorolasanak
alapja az a kovetelmény, hogy amennyiben a beton
beépitésre keriilo teljes mennyiségét meg tudnank
vizsgalni nyomoszilardsag szempontjabol
(és ezaltal ismernénk a nyomoszilardsag eloszlasat),
az 1gy kapott eredmények 95%-anak el kell érnie
az elore meghatarozott, eloirt f, szilardsagi
kuszobot.

Ha feltételezziilk, hogy a vizsgalati eredmények egy
altalunk nem ismert x4 varhato értéku és o szorasu
Gauss-fele normalis eloszlast kovetnek, akkor az
eloszlas 5%-os kvantilise az f, .. = # — 1,645c
formulaval szamolhato. 15



Ha méréseink Kkorlatozott szama miatt nem
ismerjuk az eloszlas szorasat, akkor a valoszinuségi
valtozo un. n - 1 szabadsagfoku Srudent-fele
t-eloszlast koveti, es az 5%-o0s kvantilis értéke a
t-eloszlas tablazatbol vett értékének segitségével
becsiilheto.

Ha a mintak » szama novekszik, akkor a Student-
féle r-eloszlas a Gauss-féle normalis eloszlashoz, az
Sfemiest tapasztalati atlag a x4 elméleti varhato
értékhez, az s tapasztalati szoras a o elméleti
szorashoz tart.

16



Relativ gyakorisag

y=

0,40
0,35 Student(x;2) n=3 \\\
— Student(x;5) n=6 \
0,30
— Student(x;8) n=9
0,25 — Student(x;11) n=12
— Student(x;14) n=15
0,201 — Student(x;34) n=35
0,154 Student(x;99) n=100
— Student(x;499) n=500
0,10 — Gauss(x;0;1)
0,05
0,00 —_— -

x = Valoszinus égi valtozo

-1
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A Kkorabbi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szereplo
Student-téle tényezoket elemi matematikai
statisztikai tények magyarazzak: ha a gyarto éppen
,.Kkritikusan jo” betont gyart (azaz p = 5%), akkor a
beton korulbelul 50%  valoszinuseggel Kkerul
elfogadasra. Ha bevezetjuk az adott p jellemzo
erteka beton elfogadasi valoszinuséget, A(p)-t, —
amely azt mondja meg, hogy a p alulmaradasi
hanyadu betont milyen valoszinuséggel fogjuk
elfogadni, — akkor ez azt jelenti, hogy
A(0,05) = 0,5. Ez olyan minoségbiztositasi rendszer,
amely p = 0,05 jellemzo érték esetén a
p-AQp) <0,05-0,5 =0,025 — 2,5%
feltételt teljesiti. 8



A beton gyartoja szamara olyan minoségbiztositasi
rendszer lenne a legkedvezobb, amelyben ha a
gyarto éppen ,Kritikusan jo” betont gyart
(azaz p = 5%), akkor a beton 100% valoszinuséggel
(A(p) < 1) Keriilne elfogadasra.

Az ilyen minoseégbiztositasi rendszer p = 0,05
jellemzo eérték esetén a p-A(p) < 5% feltételt
teljesiti. E feltétel szerint:

ha p=0,05 akkor A(p) <1

19



Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabvany olyan minoségbiztositasi rendszert
képvisel, amelyben ha a gyarto ,kritikusan jo”
betont Kkeszit, akkor azt a feltételrendszer
A5 = 1,48 alulmaradasi tényezo mellett
A0,05) = 0,7 Kkoriili valoszinuséggel fogja
megfelelonek minositeni.

Ez lényegesen Kisebb, mint a p-A(p) 5%
alapfeltétel altal megkovetelt 1,0 (4(0,05) = 1,0),
de lényegesen tobb, mint az MSZ 4720-2:1980 altal
biztositott A(0,05) = 0,5.

| IA
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A pA,) = 0,05 elfogadasi feltétel és a Taerwe-féle féle elfogadasi feltétel OC-gorbéjének
osszehasonlitasa. Forras: Zischke, W.: Konformitatskriterien fiir die Druckfestigkeit von
Beton. Betonwerk + Fertigteil-Technik. 1994. Heft. 9. pp. 94-100.



A CEB-FIP az 1978-ban Kkiadott, betonszerkezetekre vonatkozo
modell-kodban megadta az OC-gorbék hatarvonalait (transzformalt
koordinatarendszerben egyenesek). Az also hatarvonal alatti terilet
a_gazdasagtalan (tul biztonsagos) megoldasok tartomanya, a felso
hatarvonal feletti teriillet a nem biztonsagos megoldasok tartomanya.
Forras: International System of Unified Standard Codes of Practice
for Structures, Vol. II, CEB-FIP Model Code for Concrete
Structures, CEB-FIP, 1978.

L. Taerwe a CEB-FIP hatarvonalait (transzformalt
koordinatarendszerben egyenesek) a transzformalt
koordinatarendszerben 1is gorbe vonalakkal helyettesitette és
elfogadasi feltételeinek OC-gorbéit (transzformalt

koordinatarendszerben Kkozel egyenesek) érintolegesen a felso
hatargorbéhez illesztette.

Forras: Taerwe, L.: A General Basis for the Selection of Compliance
Criteria (A megfeleloségi feltételek kivalasztasanak altalanos alapja).
IABSE Proceedings P-102/86. IABSE Periodica 3/1986 August. ,,
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Osszehasonlitva tehat a régi MSZ 4720-2:1980,
illetve MSZ 4719:1982 es az
uj MSZ. EN 206-1:2002, illetve
MSZ 4798-1:2004 szabvanyokat, a Kkorabbi
szabvanyok a beépitett beton nyomoszilardsagat
egy szuroprobaszeruen is alkalmazhato
megfeleloségi feltétellel Kivantak, az uj
szabvanyok pedig egy folyamatos nyomon
kovetést és utolagos javitast feltételezo
minosegbiztositasi rendszer részeként
alkalmazhato megfeleloségi feltétellel kivanjak
biztositani. -



Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabvanynak az a komoly hianyossaga, hogy a
szabvanyokba csak megfeleloségi feltétel kerult be,
a folyamatos nyomon Kkovetes és utolagos javitas
kotelezettsége nelkiul, ami annyiban értheto, hogy
az vegrehajthatatlan lenne.

Mind a  Kkorabbi szabvanyban  szereplo
alulmaradasi tényezo, mind a 4 __,. = 1,48-0s eérték
statisztikailag Korrekt, de — és ez a kulonbseg igazi
oka — teljességgel eltéro korulmeények kozott.
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Az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint a
megengedett legkisebb szamitasba veheto
szoras érteke
< C50/60 nyomoszilardsagi osztaly esetén

s . = 3,0 N/mm?,

> (C55/67 nyomoszilardsagi  osztaly
(nagyszilardsagu Kkozonséges beton) esetén
pedig s_. = 5,0 N/mm?.

Ezek az értékek a 150 mm ¢lhosszusagu,
vegyesen tarolt probakockak nyomo-
szilardsaganak szorasara vonatkoznak.



Ha a 150 mm c¢lhosszusagu, vegyesen tarolt
probakockakon mert egyes nyomoszilardsagi
eredmenyeket (f; .upey) @ 150 mm atmeroju,
300 mm magas, veégig viz alatt tarolt
probahengerek egyes nyomoszilardsagara
(ci ey atszamitjuk, es a beton
nyomoszilardsaganak tapasztalati jellemzo
erteket (£ ... €zekbol a probahengerekre
vonatkozo egyes nyomoszilardsagi értékekbol
(feicyp) SZamitjuk Ki,

— >
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akkor a megengedett legkisebb szamitasba
veheto szoras értéke

< C50/60 nyomoszilardsagi osztaly esetén
S =3,0/1,387 ~ 3,0/1,4 = 2,14 N/mm?,

min,cyl

> (C355/67 nyomoszilardsagi  osztaly

(nagyszilardsagu kozonséges beton) esetén
S =5,0/1,261 ~ 5,0/1,3 = 3,85 N/mm?>.

min,cyl
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ardsag vizsgalati

eredmények korrekt értékel

oszil

lda a nyom

r

ampé

| 4

Sz

4

éseére

Proba- Proba- 2. feltétel
Minta jele kocka henger
ﬂi,cube,test,H ﬂi,cyl,test ﬂi,cyl,test Zﬂk,cyl -4
1. 48,7 34,8 34,8 > 21,0
2. 47,7 34,1 34,1 > 21,0
3. 44,5 31,8 31,8 > 21,0
4. 46,6 33,3 33,3>21,0
S. 45,8 32,7 32,7 > 21,0
6. 47,6 34,0 34,0 > 21,0
7. 43,1 30,8 30,8 > 21,0
8. 43,8 31,3 31,3 > 21,0
9. 46,2 33,0 33,0> 21,0
ﬂm,cyl,test = 3299 2itlag
Sg = 1,35 SZOras
Smin = Sn,cube,ni/ 1,4 = 3/1,4 = 2,14 szoras legalabb
ty = 1,86 Student-tényezo

f.ck,cyl,test = .fcm,cyl,test - t9'Smin = 3299 - 490 — 2899

1. feltetel

ﬁk,cvl,test = 2899 > 2590 =ﬁk,cvl

Nyomoszilardsagi osztaly:
C25/30

Mértékegység: N/mm’
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Példa az OC-gorbe (Mukodési jelleggorbe, Operating Characteristic Curve,

Annahmekennlinie, OC-kurve, OC-Funktion) szerkesztésére

Binomialis valdsziniiségeloszlas gyakorisaga,

Bk
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Mi a valoszinusége annak, hogy valamely
p hibaaranyu tételbol » = 100 elemu mintat
véeve a 100 minta kozul legfeljebb k = 5
elem a hibas?
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Binomialis valoszintuiségeloszlas, ¥ Bk

Binomialis elosz as eloszl asfiiggvénye, ha a mintavételek szaima n =100

1,0 — T — 0,9995
ol S
0.8 / / ,/ // //////A - ’ —pjg,g;
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0,2 / // // /5 / // L%n L 0P —E=0:10
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Nem megfelelo mintak szama legfeljebb K, K, .«
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Mi a valoszinusége annak, hogy valamely
p hibaaranyu tételbol » = 100 elemu mintat
véeve a 100 minta kozul legfeljebb k = 5
elem a hibas?

Megkapjuk a valaszt, ha a X5, binomialis

valoszinuségeloszlast (4, elfogadasi
valoszinuseéget) a p hibahanyad

fliggvényében abrazoljuk.

Ezt a fuggvényt nevezzuk OC-gorbének.
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Elfogadasi valosziniiség, A (p)
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Elfogadasi valoszinuségi gorbe, han=100
¢és a megengedett nem megfelelo mintak szamak =5,
binomialis eloszlas feltételezésével

4-.—} { = N OC-gﬁrbe
- \ (Mikodési jelleggorbe,
] ﬂ\ Operating Characteristic Curve,
] \[ Annahmekennlinie)
1
- \m\
i ‘D\r
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n=100 darabos minta valodi hibaaranya (alulmaradasi hanyad), p
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