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A beton nyomoészilardsaganak matematikai statisztikai értékelési rendje adott n mintaelemszam
(példaul probakockak szama) mellett akkor miikodéképes, ha a szoras (s) — alulmaradasi tagassag
(Taerwe-eloszlas esetén: 4.xs, illetve Student-eloszlas esetén: t xs) koordinatarendszerében az
yTaerwe - }‘nx& Illetve yStudent = tnxs egyenes metSZI a P[Smim 0]1 P[Smim (}“nxs)maw Illetve (tnxs)maxL
P[Smax testr 01: P[Smaxctestr (4nXS)max: 1lETVE (t,%S) 4] PONtokkal hatarolt térnegyedet,

ahol:

Smin

Smax test

4n
tn

a nyomoszilardsag jellemzé (karekterisztikus) eértékének meghatarozasa soran
szamitasba veheté legkisebb szoras, N/mm?;

a felvett koordinatarendszerben megjelenitheto tapasztalati szorasok legnagyobbika,
azaz az abszcissza-tengely végpontja, abrainkon s, st = 7 N/mm?;

Taerwe-féle (alulmaradasi) tényezo;
Student-féle (alulmaradasi) tényezo;

(AnXS)maxs illetve (t,xS).x @ Nyomoszilardsag jellemzé (karekterisztikus) értekének (fo, < fiy est)

f

cm,test

meghatarozasa soran

 alkalmazando konstans alulmaradasi tagassag (abrainkon az abszcissza-tengellyel
parhuzamos vonal), N/mm?, példaul: f, < f st = fomtest - 6

svagy a szamitasba veheté legnagyobb alulmaradasi tagassag (abrainkon az
abszcissza-tengellyel parhuzamos vonal alatti terdilet), N/mm?, példaul: fy < f s =
fomtest = 4n*S €S (4,XS)max = 6, amely utébbi az f, . - 4,Xs Osszefliggés ervényét
korlatozza (abrainkon az abszcissza-tengellyel parhuzamos vonal feletti tertleten);

a nyomoszilardsag tapasztalati (mért) atlagértéke, N/mm?



Alulmaradasi tényezok tablazata

Szabadsagfok Student-tényezo Taerwe-tényezo
Mintaszam a Student-féle eloszlas
esetén t, An
n n-1
(Stange et al., 1966) (Taerwe, 1986)

2 1 6,314
3 2 2,920 2,67
4 3 2,353 2,20
5 4 2,132 1,99
6 5 2,015 1,87
7 6 1,943 1,77
8 7 1,895 1,72
9 8 1,860 1,67
10 9 1,833 1,62
11 10 1,812 1,58
12 11 1,796 1,55
13 12 1,782 1,52
14 13 1,771 1,50
15 14 1,761 1,48
20 19 1,729
30 29 1,699

00 1,645




Megjegyzés az alulmaradasi tényezok tablazatahoz

Az elozé diakocka a tablazataban szereplé Student-tényezé értékek Stange — Henning (1966)
matematikai statisztikai konyvébél szarmaznak. Ugyanezek az értékek talalhatok Mohr (2008)
mernokoknek és természettuddsoknak szant matematikai statisztikai konyvében.

Ezektol a Student-tényezo értékektol bizonyos mértéekig eltérnek a visszavont MSZ 4720-2:1980
szabvanyban szereplé Student-tényezé értékek, mert azokat annak idején Palotas professzor az Owen
konyveben szereplé, Wald- és Wolfowitz-féle adatokbol hatarozta meg. (Owen 1962; Palotas: Mérnoki
szerkezetek anyagtana I. kotet 111. fejezet 9.93.4. szakasz, p. 645 (1979); Szalai 1982: 2.8.5. szakasz).

Az elozé diakockan kozolt téblazatban szereplé Student-tényezok valamelyest eltérnek az
MSZ EN 1990:2011 Eurocode szabvany D1. tablazataban talalhaté Student-tényezoktol is:

Probatestek 1 | 2 | 3| 4|5 | 6 | 8 |10/ 2] 3| «
SZama, N

emere 231 | 201 | 1.89 | 1.83 | 1.80 | 1.77 | 1.74 | 1.72 | 168 | 1.67 | 164
el 337 | 263 | 233 | 218 | 200 | 192 | 1.76 | 1.73 | 164

Az MSZ EN 1990:2011 Eurocode szabvany D1. tablazatarél annyit tudunk, hogy

- a ,,V ismert” sor adatait (n/(n+1))%° tényezével megszorozva, minden szorzat eredmeénye
— a kerekitési eltérésektol eltekintve — 1,645, amely a Gauss-eloszlas 5 %-o0s alulmaradasi
hanyadhoz tartozé alulmaradasi tényezdje;

- a ,,V ismeretlen” sor adatait (n/(n+1))°° tényezével megszorozva, minden szorzat eredménye — a
kerekitesi eltérésektol eltekintve — az n prébatest szamhoz tartozo Student-tényezot adja;

— ha n — oo, akkor (n/(n+1))%°>— 1,0.
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Alulmaradasi tagassag Taerwe-eloszlas esetén, ha 4, xs <4,0 és s, = 3,0
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Alulmaradasi tdgassag, 4,xs, N/mm?

R
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§>3,0 és Axs<4,0

Az s_.. = 3,0 feltetel érvényesiléséhez

1 2 3

4 5

Szoras, s N/mm?

2.%S < 4,0 eldirasa esetén

n = 15 probatest sem lenne elegendd,

mert 4,5Xs

min

=1,48x3,0 = 4,44 > 4,0

n = 3 préobatest esetén pedig

Ay =2,67

5=1,99

g =1,67

Ais=1,48
n=3¢é r=2,67
n=5¢éAr=1,99
n=9éi=1,67

= =n=15¢ésA=1,48
Axs=4,0

smin = 3,0

a Taerwe-tényezos 6sszefliggés
csak s, = 1,5 feltétel mellett érvéenyesulne,

mert A;xs

min

=2,67x1,498=4,0



Alulmaradasi tagassag Taerwe-eloszlas esetén, ha 4, xs < 5,0 éss;, = 3,0
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8]
£ ~ = n=9& =167
= / S S
< 4 / = — =n=15¢éA1=148

2 7 / §23,0 és hxs < 5,0 Axs=5,0

smin = 3,0
0
0 1 3 4 5 6 7
Széras, s, N/mm?

Az s .. = 3,0 feltétel érvényesuléséhez n = 3 probatest eseten pedig

2,%S < 5,0 eloirasa esetén

legaldbb n = 9 prébatest lenne sziikséges,
mert A,xs.i, = 1,67x3,0=5,01>5,0

a Taerwe-tényezos 6sszefliggés
csak s, = 1,87 feltétel mellett érvényesulne,
mert A;xs;, = 2,67/x1,87 = 4,99

min



Alulmaradasi tdgassag, 4,xs, N/mm?
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Alulmaradasi tdgassag Taerwe-eloszlas esetén, ha 4,xs < 6,0 és s, = 3,0
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$>3,0 és AXs < 6,0

Azs

min

2, %S < 6,0 eloirasa esetén

legaldbb n = 5 prébatest lenne sziikséges,
=1,99x3,0=5,97~6,0

mert A;xs

3

4 5 6

Szorés, s, N/mm?

= 3,0 feltétel ervényestileséhez

Jy = 2,67

Js=1,99
Jo=167

AlS = 1,48

n=3ésA=2,67

n=5¢éA=1,99
n=9¢éA=1,67
— =n=15ésA=1,48
AXs =6,0

smin =3,0

n = 3 préobatest eseten pedig
a Taerwe-tényezos osszefiiggés

csak s

min

= 2,25 feltetel mellett érvényestilne,

mert A;xs . = 2,67/x2,25=6,01



Alulmaradasi tdgassag, 4,xs, N/mm?

Alulmaradasi tdgassag Taerwe-eloszlas esetén, ha 4, xs < 7,0 és s, = 3,0

20
@ A A3 =2,67
10 4, =2,20
<30 /
14 ’ A:=1,99
/ / 5 y
’ //// 49 = 1,67
10 / / P }-15 = 1,48
-
/ L
8 // ///,/ n=3ésh=2,67
] n=4ésh=220
6 /// 565 =1,99
n=5¢Ar=1,
/ = n=9ésh=1,67
s (o e 1 $>3,0 és Axs < 7,0
— -n=156s1=1,48
0 axs=7,0
0 1 2 3 4 5 6 7 a0
Sz6ras, s, N/mm? smin =<,
Az s .. = 3,0 feltétel ervényestléséhez n = 3 probatest eseten pedig

A,%S < 7,0 elirasa esetén
legalabb n = 4 prébatest lenne sziikséges,
mert 4,xs;, = 2,20x3,0=6,6 <7,0

min

a Taerwe-tényezos 6sszefliggeés
csak s, = 2,62 feltétel mellett érvényesuine,
mert A;xs .. = 2,67/%2,62=17,0



Alulmaradasi tagassag, 4,%s, N/mm?

Alulmaradasi tagassag Taerwe-eloszlas esetén, ha 4, xs <8,0 és s, = 3,0

20
18 A 23=267
16
2,=2,20
< 3,0 / -
14 P = A5 =1,99
N //// J9=1,67
0 = S - o =148
/ L=
8 = - - n=3és k=267
—~ n=4éAr=220
6 ///7 ’
/ " n=5¢éX1=199
4 |~ -
e e n=9ésk=1,67
P ——— o e . e §>3,0 és dxs < 8,0 ,
= en=15¢ésA=1,48
0 Axs = 8,0
0 1 2 3 4 5 6 7 Smin = 3.0
Szoras, s, N/mm? ’
Az s .. = 3,0 feltétel ervényestléséhez n = 3 probatest esetén tehat

2,%S < 8,0 eloirasa esetén
legaldbb n = 3 prébatest sziikséges,
mert A;,xs.. = 2,67/x3,0=8,01~38,0

min

a Taerwe-tényezos osszefiiggés
Smin = 3,0 feltétel mellett ervényesul,
mert A;xs ... = 2,67/x3,0=8,01



Alulmaradasi tagassag, A,XSyin, N/mm?
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A %S @lulmaradasi tdgassag sziikséges értéke az n darabszam fuggvényében,

Taerwe-eloszlas esetén, ahhoz, hogy az s, feltétel ne sértljon

g = 2,67
| |
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| |
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|
\ ——n=3
\l— < C50/60 100 év; > C55/67; Sin = 5,0 .
\
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o @ .
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\\ ® T — 4 B smin=5
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e — @
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® smin=2
3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15

Prébatestek szama, n

A vonalak feletti pontok a felfele kerekitett egész szamu sziikséges 4,%s,;, értékek
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Alulmaradasi tagassag Student-eloszlas esetén, ha t xs <4,0 és s, = 3,0

— =n=végtelen ést=1,645
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\© // *
5 10 / A
= / e
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smin = 3,0

o
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Szoras, s, N/mm?

Az s .. = 3,0 feltétel ervényestléséhez

t xs < 4,0 eloirasa esetén,

végtelen szamu probatest sem lenne elegendo,
mertt, xs. ., =1,645x3,0=4,935<4,0

o1
(ep]
\‘

n = 3 préobatest eseten pedig
a Student-tényezoés osszefiiggés
csak s, = 1,37 feltétel mellett érvenyestilne,
mert t;xs .. = 2,92x1,37=4,0
11



Alulmaradasi tdgassag Student-eloszlas esetén, ha t xs < 5,0 és s, = 3,0

20
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== smin = 3,0
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Sz6ras, s, N/mm?
Az s .. = 3,0 feltétel érvényesuléséhez n = 3 probatest esetén pedig

mn”r

t xs < 5,0 eldirasa esetén
legalabb n = 30 probatest lenne sziikséges,
mert ty;xs.;, = 1,7x3,0=5,1<5,0

min

a Student-tényezds osszefiiggés
csak s, = 1,71 feltétel mellett érvényesulne,
mert t,xs.. =2,92x1,71=4,99<5,0 L



Alulmaradasi tagassag Student-eloszlas esetén, ha t,xs < 6,0 és s, = 3,0

20 / t,=2,92
18 /,
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<30 / t. = 2,13
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/ 2] =186
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6 FEess

Alulmaradasi tdgassag, t,xs, N/mm?

$>3,0és txs < 6,0

0
0 1 2 3 4 5 6 7
Szoras, s, N/mm?
Az s .. = 3,0 feltétel ervényestléséhez n = 3 probatest esetén pedig

t xs < 6,0 eldirasa esetén
legalabb n = 9 prébatest sziikséges,
mert tgxs ;. = 1,86x3,0=5,58<6,0

a Student-tényezdés 6sszefligges
csak s, = 2,05 feltétel mellett érvényesul,
mert t;xs_;, =2,92x2,05=5,99<6,0

13



Alulmaradasi tdgassag Student-eloszlas esetén, ha t,xs < 7,0 és s, = 3,0
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Alulmaradasi tagassag, t,xs, N/mm?
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/ / | —txs=7,0

6 '/_ E ——smin =3,0

//
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V 523,065 s < 7,0
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0
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Szoras, s, N/mm?

Az s .. = 3,0 feltétel ervényesuléséhez n = 3 préobatest eseten pedig

t xs < 7,0 el6irasa esetén a Student-tényezos osszefiiggés

legaldbb n = 5 prébatest sziikséges, csak s, = 2,397 ~ 2,4 feltétel mellett érvényesdl,
mert t:xs_., = 2,13x3,0=6,39< 7,0 mert t;xs ., = 2,92x2,397 = 7,0 -



Alulmaradasi tagassag, t,xs, N/mm?
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Alulmaradasi tagassag Student-eloszlas esetén, ha t xs < 8,0 és s, = 3,0
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7
Ek
7
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t,= 2,92

t,= 2,13
t,= 1,86

——n=3¢ést=2.92

$>3,0éstxs<8,0

t, xs < 8,0 eloirasa esetén
legaldbb n = 5 prébatest sziikséges,

mert txs

2 3

= 3,0 feltétel érvényesiléséhez

=2,13x3,0=6,39< 8,0

4 5 6 7
Szoras, s, N/mm?

n = 3 probatest esetén pedig

a Student-tényezdés 0sszefliggés
= 2,74 feltetel mellett érvényesul,

csak s

min

mert t;xs ., = 2,92x2,74=8,0

n=5ést=2,13
n=9ést=1,86
txs = 8,0
=——smin = 3,0
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Alulmaradasi tagassag, t,xs, N/mm?

Alulmaradasi tagassag Student-eloszlas esetén, ha t xs < 9,0 és s, = 3,0

20
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18 / P
16 3,0<
t;=2,13
y // / 5
/ _— t, = 1,86
12 ~ —
/ " —n=3ést=2,92
/ = A —
10 n=5eést=2,13
// < n=9ést=1,86
8 _
/ =—tx5=9,0
6 7 =——smin = 3,0
A 7// 5> 3,0 és txs < 9,0
, =
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Szoras, s, N/mm?
Az s .. = 3,0 feltétel ervényestlésehez n = 3 probatest esetén tehat
t xs <9,0 eldirasa esetén a Student-tényezdés osszefiiggés
n =3 probatest elegendod, Smin = 3,08 feltetel mellett érvényesul,
mert t;xs.;,, = 2,92x3,0=8,76 < 9,0 mert t xs/t; =9,0/2,92=3,08> 3,0
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Alulmaradasi tagassag, t, xSy, N/mm?

t,xsmin alulmaradasi tagassag szukséges értéke az n darabszam fliggvenyében,

Student-eloszlas esetén, ahhoz, hogy az s, feltétel ne sériljon

15 m
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14
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1
3 \ t = 2,015
12 ty=1,86
11 \"I [ t;5=1,76
10 ~_ ~ <C50/60 100 év; > C55/67; Spin = 5,0 |
e— = 3
2@ = u —p =5
\ N =6
8
\ —n=9
7 O O —] =——n=15
N < C50/60 50 év; s, = 3,0 -
e—smin = 5
6 @® —— 4 4
\ B smin=5
5 \. o 5N = 3
4 ® Smin = 2,0 _é ¢ smin=3
smin=2
3 ® smin=2
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Prébatestek szama, n

A vonalak feletti pontok a felfele kerekitett egész szamu szuikséges t xS, értekek
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Alulmaradasi tagassag sziikséges értéke az n darabszam fliggvényében, ahhoz,
hogy az s, feltétel ne sériljon

Tablazatos 6sszefoglalas

Alulmaradasi tagassag

Alulmaradasi tagassag

Probatestek szlikseges erteke szlikséges erteke
szama, n Taerwe-eloszlas esetén, 1.xs:., Student-eloszlas esetén, t xS,
N/mm? N/mm?

S, N/MM? 2,0 3,0 5,0 2.0 3,0 5,0
3 5,34 —> 6 8,01—8 |1335—> 14| 584 —>6 8,76 -9 |14,60 — 15
4 440 —5 6,60 -7 | 11,00 —» 11 5 8 13
5 398 —4 597—6 | 995—10 | 426 —>5 6,39 -7 [10,65—11
6 4 6 10 4,03 -5 6,04 -7 (10,08 — 11
9 3,34 > 4 5,01 -5 8,35 —>9 3,72 —> 4 558—>6 | 9,30 —> 10
15 2,96 — 3 444 — 5 7,40 — 8 3,52 >4 5,28 — 6 8,80 — 9




Hosser, D. - Gensel, D.: Kiritische Bewertung der Statistik beim
Konformitatsnachweis der  Betondrickfestikkeit nach prEN  206.
TU Braunschweig, IBMB (Inst. F. Baustoffe, Massivbau und Brandschutz) Im
Auftrag des Deutschen Beton-Verein E.V. Braunschweig, 1995.
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Bild 1: Annahmekennlinien zum Konformitatsnachweis nach prEN 206 und DIN 1084

Elfogadasi jelleggorbe a megfeleloség igazolasahoz az EN 206 és az MSZ 4720-2 szabvany szerint
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