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Anyagvizsgalat

A hazai Schmidt-kalapacsos
betonvizsgalati szabalyozasrél

DR. BOROSNYOI ADORJAN - SZILAGYI KATALIN
BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék

A cikk a Magyarorszégon jelenleg hatilyos, a beton helyszini szilirdsigbecs-
Iésével foglalkozo két javaslat, az MSZ EN 13791:2007 nemzetkizi szabviny és

s 4 rer

az UT 2-2.204 (1999) jelii Utiigyi Miiszaki ElGiras eltéré megkézelitési filozofidjat
targyalja. Szerzok elsédleges célja, hogy e kiilonbség lényegét a szakmai kizvéle-
mény elé tirja magyar nyelven, mivel a nemzetkozi szabvany csak angol nyelven

elérhetd.

Kulcsszavak: Schmidt-kalapacs, MSZ EN 13791:2007, UT 2-2.204:1999,

szilardsagbecslés

1. Bevezetés
A beton roncsoldsmentes szilard-

sagbecslésének egyik legelterjed-.

tebb  eszkdze hazdnkban is a
Schmidt-kalapdcs, amely a beton fe-
lileti keménységét méri. Az eszkdzt
Ernst  Schmidt  svajei  mérnok,
feltalild szabadalmaztatta 1950-ben.
A svijci Proceq SA cég 1954 6ta
gyakorlatilag viltozatlan mechani-
kdval késziti vizsgald eszkozeit, igy
igen béséges gyakorlati tapasztalat
all rendelkezésiinkre a Schmidt-
kalapdcesrél. A Schmidt-kalapdcsok
csalddjabdl normidl betonok vizsga-
latara dltaldban az N-tipusd kalapa-
csot alkalmazzuk. Az N-tipusud
Schmidt-kalapdcs  10-70  N/mm?
nyomoszilirdsigd betonok vizsga-
latdra hasznilhat6; Utési energidja
2,207 Nm. A legtjabb generdcids N-
tipust, Un. Silver Schmidt-kalapd-
csot az 1. abran lathatjuk.
Betonszerkezetek roncsolismen-
tes vizsgalatirol a hazai és a nem-
zetkozi szakirodalom részletes dtte-
kintést nyujt: folyéiratcikkek, ta-
nulminyok, és szakkonyvek segitik
a téma irdnt érdeklddd olvasét a
tdjékozddasban. Hazdnkban is, az
otvenes évektdl kezdve, széles kor-
ben folytak és folynak napjainkban

1. dabra. Az N-tipusii Silver
Schmidt-kalapdcs
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is kutatdsok a Schmidt-kalapicsos
roncsoldsmentes  betonvizsgalatok
tertiletén. Tobbek kozodtt a Buda-
pesti MUszaki és Gazdasigtudoma-
nyi Egyetem EpitGanyagok és Mér-
nékgeoldgia Tanszékén is kiemelt
fontossagu kutatdsi teriilet a roncso-
lasmentes betonvizsgilat. Az érdek-
16d6 olvasé figyelmébe ajinljuk a
kozelmiltban megjelent magyar
nyelvil cikksorozatunkal (Szildgyi,
Borosnydi, 20084, 2008b, 2008¢) (9],
[10], [11]. Jelen dolgozatban a hazai
szabdlyozds jelenlegi helyzetére
igyeksziink felhivni a szakmai kdz-
vélemeény figyelmét,

2. A hazai szabilyozisi rendszer
A Schmidt-kalapdcsos vizsgila-
tok értékelésére szolgdld javaslatok
az 1960-as években jelentek meg
kulfoldon és hazdnkban is. A legko-
rabbi hazai ajinlisok un. haziszab-
vinyok voltak (pl. EMI Haziszab-
vany, HSz 201-65; UKI Haziszab-
vany, 1966) (1], [8]. A visszavont
MSZ 4715/5-72 szabviany Magyar
Népkéztdrsasdagi  Orszdgos Szab-
vanyként adta meg javaslatait a
roncsoldsmentes betonvizsgdlatokra
vonatkozdan [6). A teriileten Mii-
szaki Irdnyelv és Agazati Szabviny
is érvényben volt koribban (példa-
ul az MI 15011-88 Miszaki Iranyelv,
illetve az MSZ 07-3318-91) [4], [5].
Jelenleg is hatilyos hazinkban az
UT 2-2.204 (1999) jeld Utigyi
Maszaki Eléirds, amely a Magyar
Utiigyi Tdrsasdg ajanlisa [13].
Magyarorszigon, mint az Eurd-
pai Unié egyik tagillamiban, az el-
mult években a kordbbi Magyar

Szabvianyok (MSZ) t5bbségét felval-
tottdk az Eurépai Szabvanyok (EN).
Az MSZ EN 13791:2007 jelzetd,
"Assessment of in-sitit compressive
strength in structures and precast
concrete components” cimi szab-
vany foglalkozik a beton nyomdszi-
lirdsdginak helyszini vizsgalatokon
alapulé meghatirozdsaval [7]. E
szabvinyt a Magyar Szabvanyligyi
Testiilet (MSZT) 2007. jinius 15-én
jovihagyo kozleménnyel magyar
nemzeli szabvianyként adta ki (an-
gol nyelven). Magyar cime: Beton-
szerkezelek és eldre gydrtott beton-
elemek  helyszini nyomoszildardsd-
ganak becslése. Mivel a nemzeti
szabvanyositdsrél szold 1995. évi
XXVIIL torvény 6. § (1) bekezdése
értelmében a nemzeti szabviny al-
kalmazisa dnkéntes, ol kell hiv-
nunk a szabvanyt alkalmazok fi-
gyelmét a hazdnkban jelenleg hata-
lyos két javaslat (MSZ EN 13791 és
UT 2-2.204) eltéré megkozelitési
modjira annak érdekében, hogy a
felhasznalasukrol dénteni lehessen.

3. Az MSZ EN 13791:2007 és az
UT 2-2.204:1999 ésszehasonli-
tasa
Az MSZ EN 13791:2007 szabvany

a helyszini, roncsolismentes szi-

lardsdgvizsgdlatok  értékeléséhez

t6bb modszert is javasol. Ezek egyi-
ke, amelyben a szilirdsigbecslés-
hez Un. alapgdrbéket vezet be. Ez-
zel oly modon teremthetd fiigg-
vénykapesolat a szerkezeti beton
nyomdszilirdsiga €s a roncsolds-
mentes médszerrel kaphatd kézve-
tett  szilirdsigjellemzdk — kozott,
hogy az alapgorbéket a szerkezetbdl
kifiirt, minimdlisan kilenc darab
magminia nyomoszilirdsig vizsga-
lata segitségével pozicioniljuk, azaz
figgvénytranszformicidval az alap-
gorbéket az adott szerkezetre érvé-
nyesnek tekinthetd helyzethe el-
toljuk. A kifdrandé magmintak

atmérdjet az MSZ EN 13791:2007

50-150 mm kozé javasolja felvenni.
Az MSZ EN 13791:2007 alkalma-

zasi teriilete nem terjed ki olyan

vizsgilati modszerekre, amelyek
sordn a roncsoldsmentes modsze-
rekkel kapott kozvetett szilardsag-
jellemzok és a szerkezetbdl kiftrt
magmintdk nyomoszilardsiga k-
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zotti korreldciot nem  hatirozzuk
meg. Ezzel tebdt az eldirds kizdria a
roncsoldsmentes eszkizdok Onma-
Qukban valo, vagy tobbiiket egylit-
tesen, de kifirt magmintik vizsgdla-
tit mellézd haszndlatdt.

Az MSZ EN 13791:2007 javaslata
biztositia, hogy roncsoldsmentes
modszerrel a legmegbizhatdbb mo-
don becsiljuk a beton nyomoszi-
lardsagat, becslési médszerének lét-
jogosultsidga vitathatatlan., Ismere-
tes, hogy a beton nyomdszilardsiaga
és a felileti keménysége kozéit
semmilyen fizikai 6sszefliggést nem
sikertlt az elmdlt étven évben talal-
ni; mindazok a szilirdsigbecslé
osszefliggések, amelyek napvildgot
lattak, empirikus, tapasztalati Hssze-
fliggések, és minden esetben csak
szigord korlatok kozott alkalmazha-
tok. A szerkezetbdl kifdrt magmin-
tik segitségével torténd becslés az
egyetlen, megbizhaté  becslési
modszer,

Orémmel utalunk arra, hogy az
MSZ EN 13791:2007 kalibrilasi
modszere szerint, illetve vasbeton
szerkezetek (azaz legalibb C20/25-
XC1) esetén a beton nyomoszilird-
sdg azonosité vizsgilatinak elvei
szerint, hasonlé a megkovetelt pro-
batestek darabszdma (ti. kilenc). Ez
a tény vidrhatéan segiteni fogja a
hazai alkalmazist az atillasi idSszak
elkovetkezs éveiben, fuggetleniil
attdl, hogy a két eljirds mds-mis
elven nyugszik.,

A nyomoszilirdsdg azonositd
vizsgdlatira vonatkoz$ hazai, leg-
frissebb javaslatok alapelveit dr.
Kausay Tibor dolgozta ki. Az érdek-
16d6 olvaso figyelmébe ajinljuk két
dolgozatit e tirgyban (Kausay,
2007; 2008) [2], [3].

Az UT 2-2.204:1999 Utiigyi M-
szaki Eloirds az 1970-es években a
Budapesti Miiszaki Egyetem Epitd-
anyagok Tanszékén, a dr. Borjdn
Jozsef irdnyitdsival folyt kutatisok
eredményeként eldillitott empirikus
Osszefiiggéseket adaptélta, gyakor-
latilag viltozatlan formédban. Az
emlitett vizsgilatok specialitdsa volr,
hogy kilenc faktoros, un. teljes
kisérletet végeztek, illetve a kiérté-
kelések sordn nem a megszokott
moédon, a valésigosan is Osszetarta-
20 visszapattanisi érték és nyomo-

szildrdsig adatpdrokat vizsgaltdk,
hanem a mérési eredményekbdl
képzett rendezett mintik azonos
sorszamu elemeinek egymds mellé
rendelésével eldillitott adatpirokat
(az un. kvantilis pontokat) tanulma-
nyoztik. A kisérleti terviik 48 kii-
l6nb6zé betonkeverék és 24 eltérd
kezelésfajta kombindciGjinak ered-
ményeként 1152 proébatestbdl 4ll6
kisérletsorozatot eredményezett. A
kisérletsorozat ismétlés nélkili ki-
sérlet volt: a megvizsgdlt 1152 pré-
batest mindegyike mds-mis faktor-
kombindciéval készilt, azaz a pro-
batestek kozott nem volt két tokéle-
tesen egyforma. Az tUltdHrd jellegd
vizsgilatok Osszedllitdsinak alapos-

sdga (teljes kisérlet, faktoranalizis,
'sth.), illetve a kiértékelés djszeriisé-

ge (rendezett mintdk, kvantilis fligg-
vények haszndlata) harminc év tiv-
latabdl, napjainkban is példa értékd
a terilet kutatdi szamara.

A vizsgilatok eredményeként a
kutaték a kettés logaritmikus halé-
zatban dbrizolt kvantilis pontokra
miasodfoktd  polinomfiggvényt il-
lesztettek (Talabér et al, 1979) [12].
A szilardsagbecslés megbizhatdsa-
ginak novelése céljabdl a kutatok
bevezettek  empirikus  paraméte-
reket, amelyek a beton tsszetételét,
ill. tulajdonsigait vették figyelembe.
A kutatdk megillapitottdk, hogy a
vizsgilt paraméterek kolcsonhatisai
esetenként erdsek és halmozddhat-
nak. Ezért nyomatékosan hangsi-
lyoztik, hogy a paraméterek batd-
sat ilyen tipusi korrekcicval figye-
lembe venni csak korldtozoti mér-
tékben szabad. Ennek elsGdleges
oka, hogy egy konkrét mitargy ese-
tén (ellentétben a gondosan meg-
tervezett laboratériumi kisérletsoro-
zattal) a befolydsold paramétereket,
illetve ezek egymdsra hatdsit 4lta-
Iiban nem, vagy csak hidnyosan
ismerjiik.

Az UT 2-2.204:1999 Utiigyi Md-
szaki ElSirdsban javasolt szilirdsag-
becslé osszefliggéssel a  korrigalt
visszapattandsi  értékbél  (R), a
vegyes tdroldst, 200 mm élhosz-
szisagl probakockdra  vonatkozod
nyomoszildrdsdg (., 500) becslésére
kovetkezd

van lehetéségliink, a
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Osszefuggést felhaszndlva:
Ig foy, 200 (N/mm?]=
=-2,159+ZA+1,805xIgR+0,345x(lg R]?

Az dsszefliggéshen szerepld kor-
rekcids tag (ZA) a beton dsszetéte-
let, ill. tulajdonsdgait figvelembe ve-
vh  empirikus segédvditozo, amely
legfeljebb harom, egyidejileg figye-
lembe vehets, A segédviltozo dsz-
szegeként 4llithatd eld; azok értéke
altalaban A = 0...0,07 tartoméanyban
mozog; igy az empirikus segédvil-
tozd ZA = 0...0,19 értéket vehet ol

A 2. dbrin bemutatjuk, hogy a
javaslatot kévetve hogyan viltozik a
visszapattanasi érték - nyomoszi-
lardsidg kapcsolat, amennyiben (28
napos kord betont feltételezve) a
ZA segédviltozot rendre  0-0,06-
0,12-0,18 értékilinek vesszuk ol
Megfigyelhetd, hogy a javasolt fiigg-
vény érzékenyen reagil a XA segéd-
valtozo értékének viltoztatidsdra. A
legkisebb és a legnagyobb becsiilt
nyomoszilirdsigok kulonbsége a
figgvény dértelmezési tartominyin
beltl 3 N/mm?2 és 21 N/mm?2 kozott
viltozik. Egyszerd extrapoldcioval
kiterjesztve a fliggvény értelmezési
tartomanydt az 50-es visszapattandsi
értékig (a Schmidt-kalapdcsok gyar-
tja, a Proceq SA cég javaslatai sze-
rinti értelmezési tartomanyig), a kii-
lonbség mdr 41 N/mm? értékire
addédna; ittt mdr indokolatlanul
nagy. E kulonbségek figyelmeztet-
nek arra, hogy egy médszer hitteré-
ul szolgdld laboratériumi kisérletek
nyljtotta  peremyeltétele  kiterjesz-
tése egyeb esetekre (mis betonok-
ra), veszélyt is hordozhat magiban.
Az R = 40 visszapattanisi értéket
vizsgalva, a segédviltozd ZA = 0,
illetve ZA = 0,18 értékéhez tartozd
becsiilt nyomészilardsig kiilénbsé-
ge 21,3 N/mm?. Ez t6bb mint négy
betonosztdlynyi kilénbséget ered-
ményezne egy mindsités alkalma-
val.

Ki kell hangsilyozni, hogy a ZA
segédviltozd értékének megadisa-
ban a kiértékelést végzd személy
nagy szabadsiggal rendelkezik,
roppant bizonytalansig mellett. Ez
alapvetéen ellentmond annak a kije-
lentésnek, amelyet a modszer kidol-
gozoi tettek egy konkrét mdtargy
esetére vonatkozéan a befolydsolo
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2. dbra. Szildrdsdgbecsié fliggvények az UT 2-2.204 (1999)
Utilgyi Miiszaki Eldivds alapjan

paraméterek, illetve ezek egymisra
hatdsinak ismeretérél. Sajndlatos
moédon igy a ZA segédviltozo,
amely a szilirdsdgbecslés meghiz-
hatésiganak fokozasit szolgilnd, és
tudomdnyosan is igazolhatd a korla-
tok kozotti alkalmazhatésiga, ép-
pen ellentétes célt érhet el: egy, a
szerkezel biztonsdgdl veszélyeztetd
dllapotban, a biztonsdgos dllapot
igazoldsdnak Ildtszata kelthetd vele.
SzerzGk a hazai épitGipari gyakor-
latban tobb esetben szembesiiltek e
modszer  szdndékos, manipulativ
modon torténd, de az eldirds altal
megengedett korlitok kozt maradd
alkalmazisdval, amely esetekben az
egyébként nyomoszilardsigi szem-
pontbdl meg nem feleld mitargy
betonjinak megfeleldségét igyekez-
tek ily madon igazolni. Az ilyen eti-
katlan magatartis mind a muszaki
eléirds szellemiségét, mind pedig a
javaslatokat megalkotd kutatdk sze-
mélyét  szakmailag és erkdlcsileg
egyarint megsérti. Egy muszaki eld-
frisban célszerld tigyelni arra, hogy
a felhaszndlo ilyen magatartisiara ne
nyudjtsunk lehetGséget.

Kilonoss tekintettel a tapasztalt
manipuliciok elkertlése az elmon-
dottak alapjin az UT 2-2.204:1999
Utligyi Miiszaki El6irds e javaslatd-
nak dtdolgozdsdt tartjuk sziikséges-
nek, a betonszerkezetek vizsgalata
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biztonsiganak novelése érdekében.

A teljesség kedvéért megem-
litjik, hogy az UT 2-2.204:1999
Utiigyi Mdiszaki FEloirds a  szilird-
sigbecslés megbizhatésiginak fo-
kozdsira nem csak a EZA segédvil-
tozd hasznalatit engedi meg, ha-
nem alternativaként lehetGségel ad
probakockdkon  végzett  ellenérzd
szildrdsdgvizsgalatok alkalmazisira
is. Mivel a probatestek bedolgozisi
és taroldsi modja jelent@sen eltérhet
a miirgyétol, ez a lehetéség az
esetek tobbségében nem noveli a
megbizhatdsigot, illetve a bizton-
sdgot.

Az UT 2-2.204:1999 Utiigyi M-
szaki Eléirds tovidbbfejlesztése a
szerkezetbdl kifdrt magmintik egy-
idejl nvomészildrdsdg vizsgilata al-
kalmazdsinak irinyiban célszerd;
ezzel az MSZ EN 13791:2007 szab-
vany alapgondolatival is &sszhang-
ba keriilhetne.

4. Osszefoglalis

Cikkiinkben felhivtuk a figyel-
met az MSZ EN 13791:2007 Magyar
Szabviny és az UT 2-2.204:1999 Ut-
tgyi Miszaki ElSirds eltéré megko-
zelitési modjaira. Ridmutattunk az
MSZ EN 13791:2007 értékelési mad-
szerének megbizhatdsigira, illetve
az  UT  2-2.204:1999  értékelési
modszerében rejlé veszélyekre. Az

UT 2-2.204:1999 Uttigyi Mdszaki
Eléirds tovabbfejlesztése indokol-
haté olyan irdnyban, hogy Ossz-
hangba kerdljon az MSZ EN
13791:2007 javaslataival.
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