
A beton minõségének szórásáról
Régi probléma, hogy ha egyszer tudjuk, hogy hogyan kell betont tervezni, mi befolyásolja a beton szilárdságát, akkor miért van mégis az, hogy az
elkészült betonok tulajdonságai oly nagy mértékben változnak, hogy az mind a készítõnek, mind a felhasználónak gondot okoz. Egy más célra
készült kisérlet eredményeibõl kiválasztott mintákon szemléltetem, hogyan alakul ki a beton minõségének szórása 

Determinisztikus az a hatás, amelyrõl szinte egyértelmûen tudjuk, hogy ha annak értéke megváltozik, akkor ez a változás milyen hatással van az
eredményre.

A valószínûségi változóról akkor beszélhetünk, ha a tényezõk hatását, sõt egymásra hatását nem ismerjük, vagy nem tudjuk nyomonkövetni, ezért
az eredmények látszólag véletlen jelleggel változnak. Ez mind az építmények tervezését, mind a kivitelezését, végül pedig a minõség megítélését
rendkívül megnehezíti.

Sajnos, ha a minõséget valószínûségi változó értékeibõl szertnénk meghatározni, akkor nagyon sok mérést kellene végezni a viszonylag megbízható
ítélet meghozatala érdekében. Ez általában lehetetlen. Marad tehát az, hogy véletlen jelleggel elõállt minõségi jellemzõk értékeibõl ugyancsak
véletlen, de kisszámú minta alapján kell dönteni. Ennek a folyamatnak a megértéséhez célszerû az alábbi okoskodást elolvasni. Bár betonról van szó
értelemszerûen minden fajta anyagra, tulajdonságra gondolhatunk.

Elõször vegyünk egy beton próbakocka vizsgálati eredményeit!

A vizsgálat során tervezett tulajdonságokat egy egy kóddal jelöljük. A számok a kísérlet során tervezett beállításra utalnak.

9 féle tulajdonság hatását terveztük. Ezeket egy egy betûvel jelöljük. 

C cementfajta 

D adalékanyag maximális szemnagysága

F az adalékanyag szemmegoszlásának (fínomsági modulusának ) értékét jelenti.

V a keverõvíznek és a cementnek az arányát (v/c) fejezi ki.

P a beton péptartalmát (víz + cement) jelöli.

B a bedolgozás (tömörítés) módját jelöli.

T a beton tárolására utal (vízben, vagy laborlevegõn).

K a beton kora a vizsgálatkor.

N nedvesítés, vagy szárítás a vizsgálat elõtt.

Az elsõ kockánál minden beállítás az 1 - es kódot kapta.

5 féle tulajdonságot mértünk egy egy kockán. 

A testsûrûséget, egy P típusú ingakalapáccsal mért visszapattanásértéket, egy N típusú Schmidt-kalapáccsal kapott visszapattanásértéket, az
ultrahang betonbeli terjedési sebességét, és a kockaszilárdságot.

Megísmételjük a kísérletet, 8 tényezõ értékét nem változtattuk meg, csak N értéke lett 2. Ezt a kockát közvetlenül a vizsgálat elõtt alaposan
kiszárítottuk. A testsûrûség éa az ultrahang sebessége csökkent, a visszapattanásértékek és a szilárdság nõtt.

Tehát egy beállítható tényezõ minden értéket mehváltoztatott.

Duplázzunk! Most azokat a kockákat vettük elõ, amelyeknél a T (tárolás módja) változott 1-es kódról 2-re. A többi beállítás nem változott. Az
értékek viszont ige. Figyeljük meg, a négy érték eltérései!

Most háromszorozunk. Az elõbbi beállítási csomagot még kétszer megvalósítjuk. olymódon, hogy P péptartalmat növeljük meg, beállítva a 2-es és
a 3-as szinteket. 

Igy már kezdjük teleszórni a tulajdonságok mérõszámát tartalmazó számegyenest. Csak a szilárdságot tekintsük! 12,5 N/mm2 - 49,25 N/mm2
tartomány régen közepesnek, ma inkább alacsony szilárdságú betonnak az értékeit fedi le. Csak 3 tényezõ hatását mutattam be. 

Az eredeti kísérletben összesen 1152 beállítást valósítottunk meg. Ebbõl több, mint 35000 féle csoportosításban lehet az értékek statisztikai
jellemzõit elemezni. Ráadásul a kísérlet idején (1975-ben) még nem használhattam számítógépet a feldolgozáshoz. 

A tanulság, néhány tényezõ megváltozása nagyon megváltoztathatja a beton céltulajdonságát, jelen esetben a kockaszilárdságát.

Ezt az anyagot némileg bõvebb formában a minõségellenõrzéssel foglalkozó szakmérnök hallgatókanak mutattam be.

 


