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Matematikai statisztikai médszerek
@ és gyartasellendrzés alkalmazasa az utépitésben

94. AZ UTEPITESI GYARTAS-
ELLENGBORZES
ES A MATEMATIKAI STATISZTIKA
KAPCSOLATA

9.1.1. Az Gtépitési mindségellendrzés néhany fontos
elvi kérdése

Az Gtépitések min8ségének egyik alapveté feltétele az épitte-
t8 és a kivitelezd kozotti szerzédéses jogviszony €s a gazda-
sagi elklloniiltség. Az atadas—atvételi eljaras soran a kivite-
lezének hiteles mérések jegyz8konyveivel kell bizonyitania,
hogy az elkésziilt Gtszakasz megfelel a szerz&désben vallalt
miszaki min&ségi jellemz8k értékhatarainak. Ha ezt nem tel-
jesiti, akkor a szerz&dés, ill. dont&birdsagi dontés alapjén a
hibak nagysagaval jogilag aranyos levonast szenved a kivite-
lezé. A min&ségi levonasok jelentésége nemcsak a levonas
nagysagiban van, hanem az épité vallalat értékeléséhez is
hozzajarul. Ez azonban csak akkor jelent8s, ha az Gtépitési
piacon a kinalat nagyobb, mint a kivitelezé kapacitas iranti
kereslet: Forditott esetben elképzelhet8, hogy a kivitelezé
véllalat sz(ik gazdasagi érdeke inkabb elviselhetévé teszi a
min8ségi levonast az 4atadas—atvétel utan, ha viszont épités
kézben a min&ségesdkkenésbdl jelentésebb 6nkoltségesok-
kenésre és megtakaritasra tett szert. llyen okok miatt fel-
tétleniil sziikséges, hogy a mindség ellen8rzése az épittetd
ellenérei részérdl is megbizhatd moddon lehetséges legyen.

Ugyanakkor a kivitelezd vallalatok legtébbje valéban min-
dent igyekszik megtenni a j6 min&ség( kivitelezés érdekében,
mivel erre mind érezhet8bb gazdasagi 6sztonzdk, a mérnoki
ontudat, és a kivitelez8 véllalat tekintélye is szoritja. A jo
min&ség viszont igen sokszor nagy nehézségek legy&zését
igényli a szervezés, anyagmin&ség, miszaki felkésziiltség, sét
emberi helytallds vonatkozasiban. Eppen ezért a kivitelezd
vallalatnak is feltétlen érdeke az, hogy az elkésziilt 4t ming-
ségének ellendrzése, ill. bizonyitasa valéban megbizhatdan
lehetséges legyen.

A kivitelezd vallalatok és az épitteték minéségellendrzési
problémai és nehézségei elég hasonléan jelentkeztek szimos
kiilféldi allamban és nalunk is. Hogy az ezzel kapcsolatos vitdk
szamos allamban és hazankban is felélénkiiltek az elmalt fél
évtizedben, annak az a kdvetkezménye, hogy az (tépitési
teljesitmények 4ltalaban rendkiviil megnovekedtek, 4j mi-
szaki eljarasok terjedtek el, és az Gtépitési termelés szamos
vonatkozasban megkézelitette a nagyiizemi jelleget. Féként
a nagyobb féldmunkaépitések, a nagyobb palyaszerkezet-
épitések, a nagyobb aszfaltkeverd-telepek, betonkeveré-tele-
pek esetében honosodtak meg a nagyiizemi termelési mod-
szerek.

Ha ilyen kériilmények kozétt az épittetd a mindség ellen-
8rzését elsésorban utdlagos ellendrzések soran, és féleg az
atadis—atvételi eljaras alkalmaval végzik, akkor nagy tomegi
anyag beépitése utan nincs gyakorlati méd a hibas vagy csok-
kent min&ségli szakasz teljes cseréjére. Ehelyett két lehetdsége
marad az épittetének: vagy elfogadja a kézépszer(i mindséget
és min&ségi levonéssal és a kivitelez8vel szemben, vagy pedig
elfogadja kétbér nélkil. A megallapithito és levonhato kotbér
dsszege ugyanis rendszerint nem nagy jelantéségl az épittetd
szamira, nem jelent neki megtakaritast, inkabb a j6 min&-
séget fizetné ki.

A kivitelezd részére az utdlagos min8ségi ellenérzés mod-
szere azért lehet hatranyos és bizonytalan, mert egyrészt a
nagy adatfelvétel rendkiviili hirtelen megterhelést jelent,
masrészt azonban tébbnyire csak szlirépréba-szerd utdlagos
ellendrzést lehet tartani. Az ilyen mintak valéban reprezen-
tativ volta azonban igen kétséges, és ezért sokszor adddnak
igen kellemetlen és nehezen eldénthetd mindségi vitak.

Az utdlagos ellendrzés mddszerének széles kord alkalma-
zasat f8leg az a kdrilmény segiti, hogy szamos min8ségi
vizsgilat kériilményes, ill. sokszor csak nagy id8beli késéssel
értékelhetd ki (pl. 28 napos betonszilardsag), amikor az
ellen8rzési eredménynek mar csak utdlagos jogi jelentésége
van.

Kétségtelen, hogy az épittetd ellendrz8 mérnokei épités
kézben is latogatjik a munkahelyet és a keverételepet, mun-
kajukat azonban altaldban — a legtobb orszagban egyarant —
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a korlatozott rendszeresség és csak a felt(ing hibakkal, nagy
nehézségekkel vald foglalkozas jellemzi.

A korszerii, nagyiizemi minGségellenérzés az utépitésben
ezzel szemben alapvet&en az épités kozbeni folyamatos gydr-
tdsellendrzést teszi a kézéppontba, s ha ez kielégitd mddon
folyik, akkor az utdlagos ellenérzés nehézsége, bizonytalan-
saga erésen csdkken. A donté jelentdség(i el8ny azonban elsé-
sorban abban all, hogy a j6 min8ségtél vald kezdeti eltérést
az épités soran azonnal, révid idén beliil észlelni lehet, és igy
méd van a hibak javitasira, ill. megsziintetésére a tovabbi
termelés, épités soran.

Az ilyen épités kozbeni, folyamatos min&ségellen8rzésnek
két jellegzetes elvi eltérése van a régebbi, utdlagos ellenér-
zési modszerektdl:

a) Ezt az épités kozbeni ellendrzést a kivitelezd vallalat
maga végzi folyamatosan a munkahelyi laboratériumaban az
épittetd ellendérének rendszeres ellen8rzése mellett; igy
a munkafolyamat min&ségi oldala teljesen nyilt, és a kivitelezé
és épittetd tudatosabb egyiittm(ikédését eredményezi.

b) A mindségellen6rzés rendszerességének és hatékony-
saganak az alapja a matematikai statisztikai médszerek ko-
vetkezetes alkalmazasa, a gyariparban mér régéta kialakult
és bevalt mindségellendrzési, gyartasellendrzési mdédszerek
bevezetése révén.

9.1.2. A matematikai statisztika utépitési
alkalmazasanak lehetdségei és korlatai

Mar eldljaréban foglaljuk &ssze: mire képes, mit adhat az
Utépités szamara a matematikai statisztika, és mit nem lehet
téle varni.

El6szor is tisztazhatd, hogy a dolog természete szerint
szérédast mutaté minéségi jellemzd esetében hogy lehet a vd-
lasztott, a sziikséges mindségi szintet helyesen megszabni, egy-
részt az atlagérték helyzetének megkdtésével, masrészt a
széras korlatozésaval, majd a valdszin(iségi szint (kockézat)
szazalékos megkotésével.

Mésodszor tisztizni lehet, hogy az dtvétel sordn milyen
valdsziniséggel és kockdzattal lehet donteni attdl fiigg8en,
hogy a rendelkezésre allé mintak, mérések, ill. adatok szdma
mekkora. Forditva pedig: tisztazni lehet, hogy milyen szdmu
mérésre, ill. adatra, mintdra van sziikség ahhoz, hogy a kivdnt
(pl. 95 vagy 999(-os) biztonsdggal lehessen elddnteni; ki-
elégitd vagy nem a mintak altal reprezentalt burkolat, szer-
kezeti réteg, féldmunka (stb.) min&sége.

Lehet8ség adddik arra, hogy az épités folyaman, a keveré-
telepen és a beépités helyén az dllandé minéségellendrzést a ki-
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vitelez6 a sajat maga részére olyan médon szervezze meg,
hogy a kontrollkartyakon attekinthet8en vezetett adatok
alapjan allanddan ellendrizhesse a min8ségi jellemz8 (bitu-
mentartalom, szilardsag stb.) atlagértékének és szérasanak
alakulasat, s adott szazalékos biztonsiggal azonnal koézbe
tudjon Iépni a kever8telepen vagy a beépités soran, ha az
atlag vagy a széras nagysaga a kedvezétlen irdnyban mozdult
el. A kontrollkartyak idében és gyorsan megmutatjak, hogy
az allanddéan valtozé vizsgalt jellemz& szérddasa az gllendr-
zott hatéron beliil normalis jellegli vagy mér egy Uj, eltérits
hatés jelentkezik. (Pl. az adalék szemeloszlasinak megvalto-
zésa, a bitumenszivatty( vagy vezeték hibaja, az adagoldbe-
rendezés eltémd&dése stb.) Viszonylag hamar nyilik tehat le-
het8ség a modositd kdzbelépésre.

Az atépitések mindségének javitdsa az atvételi vizsgilat
eldtti ténykedéssel, a matematikai statisztikai kontrollkar-
tyakkal ellen8rzés alatt tartott munkamenettel megy végbe.
Az ellenérzést a kivitelezé vallalat sajdt maga szervezi meg és
végzi azért, hogy az atvétel soran a kell6 megbizhatdsagi
szinten végzett éatvételi mindségi vizsgilatok eredményei
valdban kifogastalanok, ill. el8re megallapitott biztonsagi
szazalékon beliili értékiiek legyenek.

A megbizhaté dtvételi vizsgdlatrendszer és a megbizhaté
gydrtds kéozbeni mindségkontroll Ssszefiigg egyméssal, annak
ellenére, hogy az egyiket a beruh4zé, a masikat pedig a kivi-
telez6 vallalat végzi. A kivitelezd ugyanis csak akkor szanja
el magat a gyartas kézbeni kontrollkartyas min8ségellendrzés
bevezetésére, ha ezzel megérzi a min8séget és az 4tvétel
sorén nem keriil az atvételi rendszer nagy bizonytalansagu
Utvesztdjébe. Masrészt a mégoly megbizhatd atvételi mindség-
ellenérzés sem ér népgazdasagi szempontbdl sokat, ha a hibat
utdlagosan allapitjak meg, amikor a hiba mar egyaltalan nem
vagy csak alig javithaté. Az arlevonasok ugyanis egy téredékét
fedezik az okczott min&ségi karnak. A népgazdasag jo és tar-
tés utat kivan, nem pedig az egyik zsebébdl a masikba van-
dorolt, nem is tul nagy &sszegli levonasokat. Ezért kell a
rendszeres gyartas kozbeni, kontrollkartyds min&ségi ellen-
Orzés bevezetését elSsegiteni a nagyobb munkahelyeken. Ez
kozds anyagi érdeke minda beruhazénak, mind a kivitelezé-
nek, mind pedig a népgazdasagnak.

Mit nem vdrhatunk a matematikai statisztikdtél?

Nem vérhatjuk azt, hcgy valamely rossz mind&ségi, vagy
hibds burkolatrél kimutassa, hogy az kielégitd min&ségi.
Szintén nem varhatjuk, hogy kevés szim( mintavétel és vizs-
gélatsorozat alapjan barmilyen mesterkedéssel is megbizhaté
€s igazsagos dontésre adjon alapot. Végil a matematikai
statisztika elmulasztott vagy elé nem irt mintavételt, el nem
végzett vizsgalatot és mérést nem tud pétolni.



92. VELETLEN ES NEM VELETLEN
JELLEGU INGADOZASOK
AZ UTEPITES
MINGOSEGI JELLEMZGOIBEN
9.2.1. Mindségi jellemzék véletlen ingadozasai

normal eloszlas szerint

A burkolat mindségét jelenleg egy sor min8ségi jellemzd vizs-
galataval itéljiik meg: bitumentartalom, télt8anyag- és zlza-
léktartalom, témorség, vizfelvétel, a cementbeton szilard-
siga stb. Ezen értékek még a legszigoribb és legkorszer(ibb
technolégiaval dolgozé munkahelyen is éallandé ingadozést
mutatnak. A véletlenszer(i ingadozast esetleg csékkenteni
lehet, de megsziintetése lehetetlen, mert a keverdtelep gé-
peinek m(ikédésében mindig vannak véletlenszeri kis eltéré-
sek (az automatikus mérlegek mikédésében is van par 9,
hiba, az adagolas sem mindig azonos, a kétéanyag-szivattyu-
ban is lehet kis nyomasingadozas stb.). Ezenkiviil az adalék-
anyag szemeloszlasa a legjobb anyag esetén is vltozik. Mind-
ezen sok kis hiba, eltérés, ingadozas véletlen ereddjeként
szinte tévényszer(i ingadozas jelentkezik a kész keverék
egy-egy jellemz&jében, pl. a kétdanyag-tartalom-
ban, amely igy mindig eltér az el8irt pontos
értéktdl.

A matematikai statisztika szerint olyankor,
ha egy valtozd nagysagi mennyiséget (pl. kots-

forduld x értékek és a u kézépérték (atlagérték) kiilonbségét
négyzetre emeljiik (ezzel a kiilonbségek el&jele eltiinik), s
ezen kiilonbségértékek négyzeteinek képezziik az atlagérté-
két. Ez a o2 szérdsnégyzet, ennek négyzetgyoke pedig a
o szérds. (Nevezik az el8bbiek miatt négyzetes eltérésnek is.)

Tegyiik fel, hogy ismerjiik valamely — véletlen szerint
ingadozé — normalis eloszlasa valtozé (pl. x =BY, bitumen-
tartalom) meghatarozott id8szak alatti valtozasanak u kézép-
értékét és ¢ szérasat. Ekkor mar meg tudjuk azt is mondani
a 9-1. 4bran lathaté haranggérbe alapjan, hogy a kézépérték-
t&l valé kisebb vagy nagyobb eltérés milyen (hény szazalékos)
valészintiséggel varhatd, azaz az 8sszes esetek hany szazalé-
kaban fordulhat el8. A o szérasnél tehét joval nagyobb hibak,
eltérések is lehetnek, de ezek el&fordulasanak valdszin(isége
egyre kisebb, s ezek el8fordulasinak vérhaté szézalékos
aranyat, S%-ot a Gauss-gdrbe egyenletébél, ill. tablazatabdl
meg lehet kapni.

?gy a 9-1. abrabdl lathatd, hogy a u kézépértékbdl szami-
tott w4 Ao intervallumokban az &sszes eléfordulé esetek
kovetkezd szdzalékaranyaban varhaté az ingadozd értékek
eléfordulasa:

a u4 10 intervallumban: az &sszes érték S = 68,269, -a,
a u 420 intervallumban: az &sszes érték S = 95,44%,-a,
a u =+ 3o intervallumban: az &sszes érték S =99,73%-a.

Osszes x erfek elpszlosa:

anyag-tartalmat) valdjaban sok, szintén valtozé 070 % 99B%. , — O15h
kisebb ok és tényezd ereddjeként fog_hatunk fe'I, 2028% 95 44 218
akkor — barmilyen is legyen a sok kisebb ok és TR I S o e + ‘
tényezé sajat eloszlasanak jellege — az eredSként 7587 66,26 % 76,87 %
adédé véltozd x mennyiség ingadozasa az dn. - ) N F AT T D } e
normdlis eloszldsnak felel meg. Ezt a 9-1. dbran ‘ }
lathaté ismert Gauss-féle haranggérbe jellemzi. ,
Ez a legfontosabb fajta eloszlas két paraméterrel, | N
két adattal jellemezhetd: a u kozépérték és a X \Ii*(ﬂ_ﬁ_z
b szords értékével. A u kozépérték afigyelt valtozd AN SRl e =
x mennyiség &sszes eléforduld értékének a )
szamtani 4tlaga, kézépértéke. A o szoéras pedig S | !
egy jellegzetes eltérés, jellegzetes hibanagysag, §
amelyet gy kapunk meg, hogy az egyes eld- S
&
| / l \o—
X } ‘\ X
A
e
F —7——6“ e —r— 2—6 ——
9-1. dbra. A normalis eloszlds harang alaki gyakorisagi
gorbéjének két f6 meghatirozé adata: a pu kozépérték 36" 367
és a o szoras }"7" ST - e "F"" e S = el
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0sszes x ertek eloszlosa:

005 % 99.9 %, 805 %
05 9%, 057%
28 % 95 % 216 %
5% 90°, 5%
/ S \
F—33——\
== \
/ s @ \
25% | [ A\
i = 5%
i = o
Rl
X | f X
A
L 1666 |, 1646
1966 1966
| 25686 258G
[
- 329G 3,296~

9-2. dbra. A 90, 95, 99, 99,99 kétoldali valésziniiségnek megfeleld hatarok
a kozépérték koriil, normal eloszlas esetén

9-3. dbra. Bitumentartalom ingadozisa +
u=B=5,5% kézépértékkel,

Ez annyit jelent, hogy ezen intervallumokon kiviil
csupan az Osszes esetek (100—S), azaz 31,74;
4,56; 0,279,-a esik.

Sokszor az S%, valészin(iséget irjuk el8, hogy
az eléfordulé értékek u4Ao intervallumon beliil
ingadozzanak (9-2. abra). A normél eloszlésban
az eléforduld ingadozd értékek:

90%-a beliil, 109%-a kiviil marad:
w= 1,640 esetén,

95%-a beliil, 59%-a kiviil marad:
w= 1,960 esetén,

999-a beliil, 19-a kiviil marad:
u=+2,580 esetén,

99,9%-a beliil, 0,1%-a kiviil marad:
w= 3,290 esetén.

Lényeges tehat, hogy az értékek ingadozasa a
kézépérték koril viszonylag nagy vagy kicsi o
szérést, mert az egész eloszlds sz{ik vagy szét-
terlilé volta ettdl fiigg. Ezért fontos jellemzd

‘a szoras és a koézépérték hanyadosa szézalékban,

az Un. varidcids koefficiens: v9, =100 (o/u).
A 9-3.4braban eloszlasi gérbéket latunk kiilén-
b6z& szérasértékek esetén. Pl. o =0,15%, esetén

5,66

C-875%

4,25

0=0,15...0,25...0,35%, széris mellett
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9-4. dbra. A 90, 95, 99, 99,99 -egyoldali valdszinliségnek
megfelelé hatdrok a kozépértéktdl - szamitva, a normal
eloszlas esetében

a szérddas szik tartomanyban marad, az ingadozas
a kozépérték felé tomoril (bitumentartalom a
szérédas szempontjabdl kivald), amig ¢=0,25%
esetén kielégitd, végiil o =0,359, esetén mar nagy
sz6rodas, ellapuld eloszlasi gérbe adddik (pl. a bitu-
mentartalom nagyon valtozé, még ha az atlagérték
megfeleld is).

Eddig az ingadozas mindkét iranya érdekelt ben-
niinket. Példaul a bitumentartalom esetében rossz

az is, ha tal kevés vagy ha tdl sok van a keverék- A
ben. Ezt az esetet a kétoldali kérdésfeltevés esetének
nevezhetjik. :

Egyoldali kérdésfeltevésrél beszéliink akkor, ha
csak az érdekel benniinket, hogy egy mennyiség
(pl. betonszilardsag) ingadozasa atlép-e egy minimalis
hatarértéket. Ekkor a normalis eloszlas gérbéjének
csak egyik fele érdekel benniinket, s ekkor a hatar-

01% 9997 o
1% 9%,
5% 95,
70 % 90 %%
/ g‘ \
S\
y. é:‘
y & Q A\
1
[ @4\“
| s
50/0 m——" e 95'/15 ___,4\\\
X
A
128G
1646
3336
3,096

érték és a p kdzépérték kézotti Ao tavolsagkiilénb-

ség jellemzi azt,-hogy az Gsszes eléforduld esetek

hany 9/-aban varhaté a nem kielégit8 (hatarértéken

alul maradd) és a kielégité (azaz a hatarértéknek megfelel&)
esetek eléforduldsa. [gy a normalis eloszlas esetén a 9-4.
abranak megfelelSen:

10% alulmarad, 909, megfelelé: (u — 1,280) érték felett,
5% alulmarad, 95% megfeleld: (u — 1,640) érték felett,

1% alulmarad, 999 megfelelé: (u —2,330) érték felett,
0,19 alulmarad, 99,99, megfelelS: (u — 3,090) érték felett.

A 9-2. és a 9-4. 4brabdl ol latjuk, hogy az eloszlasi harang-

gorbe alatti teriilet nagysaga az egység, ill. 1009, amely a
(u = Ao) intervallumoknak megfeleléen a fent adott szézalé-

koknak megfeleléen osztédik szét 3, ill. 2 részre.

9.2.2. A kétoldali korlatozasi mindségi jellemzék
\

(pl. bitumentartalom) eldirasainak
problémadja

Az elébbi — eléggé alapfogalomszerli — ismeretek alapjén
felmeriilhet a kérdés, hogyan értelmezhetd valéjaban az
olyan el8iras, amely szerint ,,a sziikséges bitumentartalom
értéke pl. 5,5%, a megengedett eltérés (hibahatér) + 0,5%.

Ha a kivett minta bitumentartalma B =5,09,-ndl kisebb és a
6,09,-nal nagyobb, a burkolat minden esetben hibéas’’. A kiil-
foldi tapasztalat szerint kétségtelen, hogy a keveré&telep
gépeinek min8sége és az adalékanyag szemeloszlas-véltozésa
miatt a legjobb esetben sem lehet (mégazidedlis u =B =5,5%,
helyes kozépérték esetében sem). o =0,259, szérasnal ki-
sebbet elérni a bitumentartalom ingadozasiban [14, 16].
A 4 0,5% hatérérték esetében: 0,5=740=A2.0,25, innen A =
=2,0. Ennél a kétoldali kérdésfeltevésnél az el8bbiek szerint
az §$ =95,4%, és (100 — S) = 4,69 felel meg. Ezért a bitumen-
tartalom az eseteknek legalabb 4...59-aban kiviil kell essen
a 4+ 0,59 hataron. A kever&gépben azonban a bitumenada-
golas kozépértékét sem lehet tokéletesen u=BY, értékre
beéllitani. A kbzépérték a tapasztalat szerint a leggondosabb
beéllitds mellett is [14, 16] legalabb |u — BY,| =0,159 érték-
kel eltér az elirt elméleti B9, bitumensziikséglettél. Ehhez
jon még a normalis eloszlas szerinti ingadozas a ¢=0,25%,
minimalis széréssal. Igy most az aszimmetria miatt a két egy-
oldali kérdésfeltevéssel szamolva a 9-5. dbra szerint: a 4-0,59
hataroknal 0,35 =14,0=2,-0,25 és 0,65 =4,0=24,-0,25 ese-
tén A, =1,4 & 1, =8,6 adédik. Ezeknek — f8leg a 4, =1,4
miatt — S =929/ és (100 —S) =89 felel meg.
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Bitumenhiany: Megfele/: 915% Bitumentobblet:
957, 7 T
7 48-05% / 48N\G5% [ M T 905%
7 6 -025%
) » ;
7 i o
2,66 146 B = 556 %
—
; _ (u-Bs)= O15%
8%
Q5% A1=5,65% -
s | i ‘ : ) :
45 4,75 50 525 I ‘ 575 60 625 65 B
6.5 |
(1t-B,)-075 %
« Bitumenhiany: Megfele: 84 % ~ Bitumentobbier:

~0%

5)

~0%

7 AB=05%

7] /
F'd
30

45 475

9-5. dbra. A B%, bitumentartalom eloszlisa ¢=0,25%, gondos munkat jelz& széras 0,15 és
0,25%, kozépérték-eltérés mellett, AB= +0,5% tliréshatirokkal. Gondosan iizemeltetett

50 6,26

2

. w575
/ G- 025%
8,- 55 %

(U5,)-0.25%

(u-Bg) = 0,.257%

keveré&telepeken is varhaté a +0,59% tiirés mellet a 8...169, arany( tullépés
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Ezek szerint tehat a gondosan beillitott
és lizemeltetett aszfaltkeverd-telepeken is
arra lehet szamitani, hogy az elképzelhetd
aszfaltmintak sokasaganak 89,-aban tallépik
az eldirt (B9% +0,59%) bitumentartalmat.
Ha azonban a k&zépértéket nem sikeriil
0,15%-ra, hanem a kivant B9, mellé csak
0,25%,-ra bedllitani, akkor mar a legszigo-
ribb széras, tehat nagy gyartasegyenletes-
ség mellett is csak S =849, aranyban tart-
haték be a hatarok, és (100 —S) =169,
arényban lesznek a (BY, + 0,59() hatéron
kiviil esé keverékfajtak.

Ezért sokkal helyesebb, és a gyartas koz-
beni mindség ellendrzését is jobban elSse-
gité szabéilyozas az lenne, ha (B4 4B)Y,
tipusl szabalyozas helyett inkabb a |u—
— B, | megengedett kozépérték-eltérést,
valamint a o,,,, megengedett legnagyobb szé-
rds értékét szabnak meg az el&irasok.

9.2.3. Az egyoldali korlatozasi v
mindségi jellemzék
(pl. betonszilardsag)

rr

eldirasainak problémija

Az egyoldali kérdésfeltevés esete a meg-
kovetelt minimalis jellemz, pl. a cement-
beton-burkolat el&irt minimélis szilardsa-
ganak értelmezése. llyen el&iras pl. a kovet-
kezé: ,,a hazdszilardsig nem lehet egy
megadott, pl. 45 kp/cm?2 értéknél kisebb’’.
Ezen eliras esetében — a 9-6. abranak
megfeleléen — a betonkeverd-telepen
olyan u, kp/cm? koézépértékszilardsagot
kell létrehozni, amely z=210 szilirdsag-
kiilénbséggel nagyobb, mint az eldirt, pl.
45 kp/cm?2 minimalis szildrdség. Ezt a z
kp/cm? értéket elretartdsnak nevezhetjiik.

Az el&retartas nagysaga részben gazda-
sagi, részben technikai kérdés, mert tul
nagy elGretartast megbizhatdéan tartani
koltséges és néha nehezen valdsithaté meg.
Mitdl fiigg tehat a sziikséges el8retartas?

A z=lo &sszefiiggésnek megfelelen
el8szér is a A tényez8tdl, amelyet az hataroz
meg, mekkora S biztonsagot, ill. (100 —S)
kockézatot kivanunk tartani. A 9-6. abra a
o=>5 és 10 kp/cm? kis &és nagy szdras-
nak megfelel§ el8retartassal szemlélteti a
hlzészilardsag szoérédasat jellemzs normalis
eloszlasgorbéket. A fenti S értékekben az



eldbbiek szerint egyoldali kérdésfeltevésnél 2 = 1,64,
valamint 2,33, ill. 3,09 értékek addédnak. Ez azt
jelenti, hogy kis szorodassal, egyenletes j6 mindségi
betont gyarté keverdtelepen Ao =82 és 19,6,
valamint 15 kp/cm?2 értékkel nagyobb kell, hogy
legyen a u atlagos koézép-betonszilardsag, mint az
el8irt minimalis hatar. Ugyanezen Ao értékek a nagy
széras, egyenl&tlen mindségli betont gyartd keveré-
telepen pedig 16,4 és 23,3, ill. 30,9 kp/cm2. Mindez
mér jol ramutat a masik tényez8, a szdrds nagy-
saganak jelent&ségére is.

Igy tehat egyenletes, j6 betont gydrté keverételepen,
ahol a széras ¢ =5 kp/cm?, ott:

- 53,2 kplem?
- 566 kpjem?

Megbizhatosag:
S %

G=5kplem’ %

959, biztonsaggal, 59, hibalehet&ség esetén:
=45+ 8,2=53,2 kp/cm?;

999 biztonsaggal, 19/ hibalehet&ség esetén:
=454 11,6 =56,6 kp/cm?;

99,99 biztonsaggal, 0,19 hibalehet&ség esetén:
=45+ 15=60,0 kp/cm?

dtlagszilardsaga betont kell el&allitani.

Ezzel szemben kevésbé egyenletes mindségli betont gyar-
té keverételepen, ahol a széras nagy, 0 =10 kp/ecm?, ott:

959, biztonsaggal, 5%, hibalehet&ség esetén:
=45+ 16,4=61,4 kp/cm?;

999%, biztonsaggal, 19 hibalehet&ség esetén:
=45+ 23,3 = 68,3 kp/cm?;

99,99, biztonsaggal, 0,19, hibalehet&ség esetén:

¢ =45430,9=759 kp/cm?

atlagszilardsagt betont kellene el&allitani, hogy a 45 kp/cm?
el&irt minimalis hizdszilardsagot az emlitett biztonsagi szin-
teken be lehessen tartani.

Nyilvanvald, hogy a nagy szilardsagszérasu keverételep
nem fogja tudni létrehozni a magasra adédé dtlagszilardsa-
gokat, és ezért a minimalis szilardsagot sem fogja betartani.
Ha a keverdtelep egyenletes, j6 min&ségli betont készit kis
szilardsagszorassal, akkor is jelent&s, hogy hany 9 hibalehetd-
séget engediink meg. R4 kell mutatnunk arra, hogy az alta-
laban kitliné betonutakat készité NSZK-ban elegenddnek
tartanak 959 biztonsdgot és megengednek 59/ hibalehetd-
séget. nganakkor pl. a csehszlovak szabvany 999, bizton-
sagot és csak 19, hibalehetéséget ir elé. Ennél tovabb semmi-
képpen sem volna helyes menni.

A sziikséges Utbeton-szilardsagi kovetelmény-elSirasokat
ezért a megkovetelt 959, esetleg 999 biztonsag rogzitése
mellett vagy a minimélis szilardsagi érték megszabasaval, vagy
pedig maximélis szérds megkotése mellett megkdvetelt

t 1 T
30 40 50 60 70 80 90
‘ | Betonhuzofesziltseg kpjem®
48 kpjem?
z-| 1626 - 164

Z-| 2836 -258 ]
9-6. dbra. A z:elbretartas sziikséges nagysiga kis, 5 kp/cm? és nagy,

10 kp/cm? széras, Gtbeton huzodszilardsig esetében. Az el8irt o, =45
kp/ecm?2 érték és az ehhez sziikséges atlag-hlzdszilardsag

minimalis 4tlagszilardsag el&irasaval kellene megadni, hogy
a szabalyzatok egyértelmiek legyenek.

Ezzel kapcsolatban ‘megemlitjilk az amerikai Portland
Cement Assotiation 214. bizottsaganak az Gtbetonkészités jo-
sagat jellemz8 tablazatat, amely a v =100 (o/u) varidciés té-
nyez6 nagysaga szerint mind&siti a betonkészitést (9-1. tabla-
zat).

Adott kp/cm? atlagszilardsag esetén tehat a téblazat a
nagyon jo, jo stb. értékelésii beton megengedheté szdrasat

adja meg: G=T/:)L0 (kp/cm?). Innen adddott, hogy pl. u=

=155 kp/em? atlagszilardsag mellett nagyon j6 betonkészités
esetén is kb. 0 =55-10:100 =5,5 kp/cm? szérasértékre kell
szamitani. '

9-1. tablazat. Betonkészités értékelése a variacios tényezé

alapjan
o o
A betonkészités v=100 — % v=100 —%
értékelése I Bz 1,
keverételepen laboratériumban
Nagyon jé 10 5
J6 10:2.15 Besi &
Tlrhetd 15...20 7...10
Rossz 20 10
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93. KOVETKEZTETES A KORLATOZOTT
SZAMU MINTAKBOL
A TELJES UTBURKOLAT
(MINT ALAPSOKASAG)
TULAJDONSAGAIRA

9.3.1. Viszonylag nagyszama minta eloszldsinak
jellemzéi

Egy vizsgalt sokasag (alapsokasag) lehet pl. az Gtburkolatnal
azon szorosan egymas mellé helyezett 15 cm 4tmérgji korok
sokasaga, amelyek befedik a vizsgalt burkolatrészt, s ame-
lyek a magfaréval kivett magminték lehetséges helyeit (ill.
azok egy részét) jelentik. Nyilvan ezen lehet8ségeknek csak
kis toredékének megfelelé szamG mintit tudunk venni,
azaz egy n szamu magmintdt vizsgélunk, és ezek tulajdonsa-
gaibol kovetkeztetiink az alapsokasag, a teljes burkolat mi-
néségére.

Ha a kivett mintak szdma viszonylag nagy (kb. n =30...40
feletti), akkor a mintak vizsgilt jellemz8i (pl. bitumentar-
talom, betonszilardsag) kozelit8en normdlis eloszlast mutat-
nak. Az n szdm( minta X, X,, ..., X, vizsgilt jellemz&jének
szamitjuk az x szamtani kozépértékét az s szérasit és a v
% variaciés tényez&jét az alabbi képletekkel:

" ;xi |Z!xi—)7)2
X = ’ R — H
n n—1

v=100=.
X

Sokszor megtakarithatjuk a hosszadalmas szimitgatést,
ha a 9-7. 4brén bemutatott grafikus eljdrdst alkalmazzuk. Itt
a vizsgélt x mennyiséget el&szor osztalyokba csoportositjuk,

vagy a gyakorisdgi diagramban az egyes osztalyokat jellemzé

gyakorisagi szamokat rogzitjiik szazalékokra atszamitva.
Ezen relativ gyakorisdgi szdzalékokat sorra &sszeadva, a rész-
Osszeg-szazalékot egy kiilonleges osztast (linedris—normalis
eloszlasi |éptékkel bird) Gn. valdsziniiségi (Gauss) papiron
pontokként felrakjuk.

A pontok silyvonala j6 koézelitéssel egyenest ad, ezt be-
hizzuk. (Egyben ez a probaja annak, hogy valéban normalis
eloszlastipussal van dolgunk.) Az y =509 gyakorisdgnak meg-
felelé koordinata x abszcisszja adja meg az x szamtani kézép-
értéket. Az s szérast pedig grafikusan ugy mérjik le az
abszcissza-tengelyen, hogy az y, =169 és az y,=849
gyakorisagoknak megfeleld, a ferde egyenes altal megszabott
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X, és x, abszcisszékat leolvassuk. Ezek kiilénbségének fele az
s szOrés nagysaga. A variacids koefficiens itt is a szoréas és kdzép-
érték hényadosa szdzalékban. A grafikus eljaras rendkiviil

konny(ivé teszi az eloszlas x, s, v jellemz&inek megéllapitésat.
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9-7. dbra. Az itbeton hizészilardsdganak gyakorisdgi értékei valészin(iségi
papiron egyenest adnak (normalis eloszlas), a kozépértéket és a szdrast
grafikus lton kaphatjuk meg



9.3.2. A mintasokasag és az alapsokasag jellemzdinek
osszefiiggése nagyszamu minta esetén

A viszonylag nagyszamu (pl. n =30) minta esetén kérdés most
mar, hogy a minta x atlaga, kozépértéke milyen megbizhato-
saggal felel meg a normal eloszlasd vizsgalt alapsokasag pontos,
létezé kozépértékének. Nyilvanvald, hogy ha az alapsokasag
szama N igen nagy szam, és ebbdl tébb, véletlen modszerrel
kivalogatott, de azonos, pl. n =30 darabszamd mintakat ve-
sziink ki, akkor az egyes 30 db-os mintdk X;, Xy, ... stb.
kézépértékei, atlagai kozel esnek ugyan egymashoz, de nem
lesznek azonosak. Mi lesz most mar az N igen nagy szamu
alapsokasag 1 kozépértéke, amit tulajdonképpen keresiink?
Ezt nem lehet pontosan megmondani. Csak adott valdszini-
ségekkel bird becslést végezhetiink, hogy a u alapsokasag-ko-
zépérték olyan intervallumba esik, amelynek alsé és felsé
hatéra az egyes mintak x és s mintaatlag és mintaszoras ér-
tékeitdl fligg a kdvetkezé médon. A alapsokasag-kozépérték
§9, kockazattal, hibalehetéséggel az alabbi intervallumba esik
(a A tényezd a normaél eloszlds haranggorbéjébdl adodik):

_ s s
X—A—|<u<|x+2—=].
iy r<lriy
A 959, biztonsag, azaz 5%, hibalehet&ség esetén az inter-
vallum:

= s s s
% —1,96 2| <u< x+1,96—:).
55 176 < [Feton
A 999, biztonsag, azaz 19, hibalehetSség esetén az inter-
vallum:
. X—250>|< <(32+258s
— Ly — ' N =10
[F-2s073) < Vn
A 99,99 biztonsag, azaz 0,1% hibalehet&ség esetén az
intervallum:

s s
' Xx—329 —|<p<|X+3,29—=].
it Gt
Lathaté, hogy minél nagyobb biztonsagra toreksziink,
annal szélesebb, nagyobb az intervallum. Ezért tal nagy biz-

tonsdgra nem érdemes térekedni. Az alapsokasag u koézép-
értékét magaban foglalé intervallum anndl sz(ikebb,

minél kisebb a mintasokasag s szorasa,
minélTnagyobb az n, a mérések szama,
minél_alacsonyabb $%, biztonsaggal elégsziink meg.

Szemléltetésiil példdt mutatunk be. Valamely burkolatbdl
n =30 db magmintét fartak ki. Ezek bitumentartalmat meg-
vizsgaltak, ezek atlagértéke x = 5,59, amig a széras s =0,3%,.
A teljes burkolat 8sszes elképzelhetd helyeir8l vett mintak
képezik az alapsokasagot, amelynek u%, kozépértékét, at-

lagat keressiik. Bar a yu egy jol —rosszul kozelité értéke éppen
X, pontosan csak azt mondhatjuk, hogy a u 4tlag az alabbi
intervallumokban van:

S =959 biztonsag, 5% hibalehet8ség esetén az intervallum:

0,3
554+1,96 —=5,540,11,
}30

azaz:
539 <u<5,61;
$=999%, biztonsag, 1% hibalehetdség esetén az intervallum:
55i250gi=55iOJ£
V30
azaz:
5,36 < u< 5,64

Lathatjuk tehat, hogy viszonylag nagyszamu minta ellenére
is csak egy adott 2- 0,11 = 0,229, nagysagy, ill. 2. 0,14 =0,28%,
nagysagd intervallumot tudunk megadni 95%, ill. 999 biz-
tonsaggal (megbizhatésagi szinten) arra, hogy a burkolat
valésagos bitumentartalmat jelképezd u kézépérték ezen
belilli érték. A viszonylag nagyszam( mintibdl sem lehet
tehat a mintastlagot (x) te'jesen azonosnak venni a pontos
kézépértékkel (u), pl. a burkolat bitumentartalom-kozép-
értékével; nagyszami minta esetén azonban az intervallum
viszonylag elég szlik érték, és az X~ u kozelités még realis
lehet.

Ugyanigy a minta s szdrasa is csak kozeliti az alapsokasag
o szorasat, de nem azonos vele. Nagyszam( minta esetén
azonban a o =s kézelités még szintén redlis lehet.

Nagyszama mintan tehat legalabb 30, de inkabb 50 minta-
szamot értiink.

9.3.3. A mintasokasag és az alapsokasig jellemzdinek
osszefiiggése kisszami minta esetén

Az Gtépitési mindségellendrzések soran sajnos sokszor fordul
el8, hogy kisszdmi minta 4tlagabdl és sz6rasabdl szeretnénk
kévetkeztetéseket levonni az alapsokasag (azaz a teljes bur-
kolat) jellemzsire. Kis szamnak nevezhetjik mar az n <30
értékeket, de gyakorlatilag ennél joval kisebb, extrém kicsi
n=3,5, 10 értékek is eléfordulnak. Sok esetben az igy ka-
pott X atlagokat is teljes megbizhatdsaginak veszik a u valédi
kézépérték heiyett. Valojaban ket okbdl is nagy fenntarta-
sokkal kell lenniink.

Egyrészt a kicsi n mintaszam esetében a megbizhatdsagi
intervallum az elézé pontban ismertettek szerint is joval
tagabb lenne, most az n mintaszam 2a nevez&ben van.

Masrészt valdjaban a helyzet ennél még rosszabb, ugyanis
ilyen kis n mintaszdmok esetén a mintaatlagok (Xy, Xz, .- -)
eloszlasira nem a normilis eloszlas vonatkozik, mint eddig
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vettiik, hanem az (n. Student-féle eloszlds, ami képletalakra
ugyan hasonld, de szamértékre — sajnos — sokkal tagabb,
tehat bizonytalanabb intervallumot ad meg hasonlé megbiz-
hatésagi szinten:

()—(—tn_si)<,u<()_(+t ,si).

Vn Vn
A kiildnbség az el6z8ekhez képest az, hogy a normal eloszlas
/A szorzéja helyett most a Student- vagy t-eloszlas joéval na-
gyobb t, ¢ tényez8i koziil, amelyet a 9-2. tablazatbdl az n
mintaszam és az S9, kivant megbizhatdsagi szint szerint kell

- kiolvasnunk.* ‘

Az elébb targyalt szimpéldat folytatva, ha pl. egy n=4
mintabdl szamitott atlag-bitumentartalom x =5,5%-ra adé-
dott, s = 0,39, széras mellett, akkor pl. S = 95% megbizhaté-
sagi szint esetén:

—55+318%3 55,048,

S
Vn V4
5,02%, < 11 < 5,98%.

S =999, megbizhatdsagi szint esetén még tagabb azinter-
vallum:

X+ ty,05

azaz:

X £ty 99— =5,54584 25 550,87,

Vn V4

4,63% < 1< 6,37%.

Azt latjuk tehat sajnos, hogy a kis mintaszaimok esetén
(n=4, ide tartozik!) tagak a megbizhatésagi intervallumok.
Ez az Gtépités atvételi min8ségvizsgilataiban azt jelenti,
hogy a viszonylag kevés szamu (pl. n =4) magmintabdl nyert
bitumentartalmak X kismintaitlagatdl er8sen eltérhet a bur-
kolat valdsigos u9, bitumentartalom k&ézépértéke, amit tu-
lajdonképpen meg kell dllapitani és dssze kell hasonlitani az
el6irt értékekkel. Az el8bbiek szerint, ha 4 mintabdl x = 5,59,
bitumentartalmat kapunk, akkor S = 95%, esetén is lehetséges,
hogy a burkolat bitumentartalom-kézépértéke valéjaban kb.
5%-nal van, és a bitumentartalom az esetek 509-dban ennél

azaz:

* Ugyanigy a mintdbél szdrmazé s szérisérték sem azonos kézelitéleg
sem az alapsokaség valédi szérasival. A mintik szérisainak eloszldsira az Gn.
%2 (Chi-négyzet) eloszlés érvényes, amely lehetdvé teszi, hogy egy minta
n szdmét és s sz6rasat ismerve, megadjuk egy kivant S% (pl. 95 vagy 99%)
megbizhatdsigi szint mellett azokat az intervallumhatérokat, amelyek kdzstt
az alapsokasdg igazi szérasértéke helyezkedik el.

n—1 / n—1
S<O0< S.
Xs l/ X s

-t

2

2

A y szémértékeit az n és 5-t8l fiiggden ismét tablizatokbdl vehetjiik ki
(pl. [4., 5., 6.]).
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9-2. tablazat. A Student-eloszlis

Mintaszam Student eloszlas th,s
n S§=95% | $=99%
2 12,71 63,67
3 4,30 9,92
4 3,18 5,84
5 2,78 4,60
6 2,57 4,03
7 2,45 3,71
8 2,36 3,50
9 2,31 3,36
10 2,26 3,25
12 2,20 3,11
14 2,16 3,01 :
16 2,13 2,95
18 2,11 2,88
20 2,09 2,86
22 2,08 2,83
24 2,07 2,81 )
26 2,06 2,79 .
28 2,05 2,77
30 2,04 2,76
oo 1,96 2,58

kisebb. Ugyantgy lehetséges, hogy a burkolat bitumentar-
talom-kozépértéke kb. 6% -nal van, és ennél az esetek 50%-
aban nagyobb a bitumentartalom a valédi o szérasok szerint
(9-8. 4bra). Ha tehat az el&irt bitumentartalom pl. B =35,5%
volt, +0,59, tliréssel, akkor 4 mintat vizsgilva is, csupan
a valosigos %, kézépérték-bitumentartalom lehetséges in-
gadozésa is éppen +0,5% kériili, és ekkor még a tulajdon-
képpeni o szérast az egyes u kdzépértékektdl nem vehettiik
figyelembe. Igy tehat lehetséges, hogy négy prébatestbs| vett
bitumentartalom atlaga egyenletes min8ség esetén (s = 0,3%)
pontosan megfelel az el&irt B =5,5% értéknek. Ennek elle-
nére a bitumentartalom valésigos ingadozisa a burkolatban
509%-ban B =5,09 alatti, tehat felerészben az eldirt hatiron
aluli bitumentartalom van. Az atvétel sorén tehat a beruhazéd
johiszem(en ,,rossz”” burkolatot vesz at. Ugyanez forditva
is megeshet, és a kivitelez& keriil hatrinyba, mert lehet,
hogy a B =35,5 4 0,59 tiiréssel vett bitumentartalom-hataro-
kon kiviilre adédik a 4 minta 4tlageredménye, holott a valé-
sagos burkolatban a bitumentartalom kozépértéke ponto-



9-8. dbra. Egy B=5,5+0,5% tiiréssel eldirt
bitumentartalmud burkolat 4 mintajanak éatlagai
a Student-eloszlas szerinti kozépsé és szélsd
helyzetekben, S=95% megbizhatdsagi szint
mellett

Letetseges szelsd

helyzet

Megengeckl? eireres Kozeperfek megbizhatosag

a4B= 105 % /nfervalluma
-y Tt
3 . n-4 mintabol . TS
AMagbitumentartalom 7 3
/ngacozasi intervallum =551048

1048 %
\ T S =95 % | melert

(n=4esS5=95%)

Lehetsages szelso
~ helyzer

san a megkivant 5,5%-ra esik, és az ingadozds nagyrésze a
4 0,59, ,,tiirésen’” beliil marad.

Csaldddssal kell tehdt megdllapitanunk, hogy a kisszdmdi
mintdkbol képzett dtlagértékek megbizhatatlanok annak meg-
itélésére, hogy valamelyik mindségi jellemzé a burkolatban vald-
ban a megadott hatdrokon beliil vagy kiviil ingadozik. Ezt a tényt
a matematikai statisztika fel tudja tarni, de segiteni, nem lé-
tezé mérést, adatot pétolni nem tud. Fokozddik ez a meg-
bizhatatlansag, ha 2...3 km hossz( utszakaszt 2...3 db mag-
fninta adataibdl akarunk megitéini.

Teljesen hasonlé kévetkeztetésre jutott vizsgilatai alap-
jan 1967-ben Rabe [8], akinek a 9-9. abran egyik jellemz&
grafikonjat mutatjuk meg. Az abszcisszan a bitumentartalom-
nak az el8irasos értéktdl szamitott eltérései vannak felrakva
0-tSl balra —0,5%-ig, jobbra + 0,5%-ig. Az ordinatak a koc-
kazatot, a hibas déntés (100 —S)%, valészinliségét jelentik,
teh4t annak a valészin(iségét, hogy az n szamu kismintabol
kapott X atlag bitumentartalom ugyana 4 0,59 ,,megenged-
het& eltérésen’” beliil marad, ennek ellenére a burkolat val6-
sagos = B9, bitumentartalma a + 0,59 hatéron kivil esik.

S
“lo*
40 45 50 56 70
8
- Bitumentartalom %
Megengedert may. elferes
i o .3 a5, —— o —
100 ‘ 100
T Rabe 196
[ 0 N T SRS S S . l 4 L gg
o
QU 80 +- - -1
3 | | | 80
I | ‘
I e e e e e o s
S | | Cg=02% se
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Q 0-09 LS
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A mintak szérasat a kedvezd o = 0,29 -nak tételezte fel. Ennek
ellenére latjuk az 4brabdl, hogy még ha az eltérés értéke 0,
akkor is a hibés 4tvétel valészin(isége 4 mintas atlag esetén
8%, &s a 3 mintas atlagnal mar 329! Ha pedig a mintaétlag
a 40,5%-o0s hatarok széle felé kozelit, akkor a viszonylag
nagy, n = 10...20 mintaszdm esetén is 509, a hiba lehet&sége,
tehét teljes a bizonytalansag.

Mi lehet ezutan a kdvethetd ut. Lehetne talan a vizsgdlati
mintaszdm novelése, legalabb 30 db véletleniil kivalasztott
minta egyiittes szambavétele. (Néhany kiilféldi tanulmany

0

~
S
|

+01
+ 072

o & SudB%
x5

Bitumentartalom- elteres

9-9. dbra. Rabe [8] grafikonja a bitumentartalom eltérés fiiggvényé-
ben a hibis atvételi déntés valdsziniiségét mutatja. Ez a valészinliség
a kisszamG mintavétel esetén rendkiviil nagy, az atvétel megbizhatésiga
kisszam( minta esetén bizonytalan
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inkabb 50 mintat tart sziikségesnek.) Ennek viszont sok meg-
gondolandé hatésa van az atvételi eljaras soran (koltség, la-
boratériumi kapacitas, id&igény stb.), emellett sziikségessé
tenné a szakaszokra osztas helyett a hosszabb (tszakaszok
egy tagban vald értékelését és dtvételét.

A kérdés megolddsdt azonban gyskeres médon csak az je-
lentheti, ha 2 min&ségellen8rzést a kész Gt atvételének ids-
pontjatdl visszahelyezziik a gydrtds alatti folyamatos vizsgd-
latokra: ezt pedig korszerdi matematikai—statisztikai mdd-
szerekkel, a jol bevalt kontrollkdrtyds gydrtdsellenérzési méd-
szerekkel meg lehet valdsitani.

94. GYARTASELLENOGORZES
AZ UTEPITESBEN
KONTROLLKARTYAS RENDSZERREL

9.4.1. A kontrollkartyas gyartasellenérzés lényege

Az Gtépités mind inkébb kind a kisipari médszerekbdl, s az
(tépitdipar — elsésorban a korszer( aszfalt- és betonkevers-
telepek éltal kiszolgalt épitési helyeken — valéban korszeri
ipari gyartdsi mddszereket alkalmaz. Ezért egyre inkabb
sziikségessé valik a mas iparagakban mér régdta bevezetett
statisztikai gyartasellendrzési médszerek alkalmazasa. Ezt
az ellendrzést a gyartd (kivitelezd) vallalat sajat maga végzi,
mert a valéban egyenletes terméket el&éllitani, a médositasok
sziikségességét elbirélni csak igy lehet. Az utolsé 5...10 évben
Eurépa fejlett (tépit8 orszigaiban rohamosan terjedt el a
gyartaskozbeni kontrollkartyds mingségellendrzés.

A villalat gyartasellendrzése csak teljesitéképes sajat
munkahelyi vagy koézelesé kézponti laboratériuma segitsé-
gével oldhuté meg, amely legalébb arra képes, hegy a szallité-
jarmdvekrdl naponta rendszeresen 2...5 db, pl. aszfaltmintat
vegyen, azokbdl bitumenextrakcidét végezzen, és a vissza-
nyert adalékanyag szemeloszlésit meghatarozva ellen8rizze
a téltanyag, a homok és a z(zalék aranyat és a bitumentar-
talmat. A naponta végzett 2...5 vizsgalat eredményeit ezutan
atlagoljak, és a napi munkat jellemz8 kozépértéket, valamint
a szérdst kontrollkdrtydn régzitik. (Kildn kontrollkartyaja
van a bitumentartalomnak, a télt8anyag-tartalomnak és a zu-
zaléktartalomnak.) A kontrollkartyédkon (9-13. és 9-14. abrak)
az egymasutani napokon rendre bejelSlt pontok két (esetleg
hirom) jellemz&en ingadozé pentsort alkotnak, amelyeknek
alapjén a gyartas- és min&ségellendrzést teljesen kézben lehet
tartani.

A pontok (a mindségi jellemz8k) ingadozasa két okcso-
portra vezethetd vissza.

1. Véletlen okok cscportja. A keverStelep gépeinek miiks-
désében kifogistalen Gzem esetén is vznnak helcs egye-
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2, 2, 2 2
O # Oy #G° = G
9-10. dbra. A vizsgalati eredmény o szérésa az anyagmindség o0, a minta-

vétel oy, és a laboratdériumi vizsgilat ¢ szérasainak egyiittes hatdsatdl
fiigg

v
netlenségek, pl. a meleg adalékanyag-frakciék bemérlege-
Iésénél, a téltdanyag stly szerinti mérlegelésénél éppagy,
mint a sziikséges, bitumenmennyiségnek a keverdtérbe
valé bepermetezése soran. Elkeriilhetetlen véletlen inga-
dozast okoz az adalékanyagok megengedett hatirok kézétt
levé szemeloszlds-ingadozasa is. A keverék min&séginga-
dozésa, szérasa a kever8gépbdl kikeriilve legyen o,. To-
vébbi véletlen hibat okozhat a mar megkevert aszfalt-
anyagbdl valé mintavétel médja (o,,). Végiil tovabbi vé-
letlen hibat okozhat a laboratériumi vizsgélat, igy az
extrakcié és a szemeloszlés-vizsgalat, ami annal nagyobb,
minél nagyobb a max. szemnagysag a keverékben (o). Ezen
egymastol fuggetlen hibdk szérasnégyzeteinek &sszegébdl
adddik a vizsgalt aszfaltmintak mindségi jellemz&inek eredd
szdérésnégyzete: (0% = o2 + 02 + 02) (9-10. 4bra). Ezen elke-
riilhetetlen véletlen okok ered8jeként kell felvenniink a
legnagyobb megengedhets szérdsértéket: o, amelyet a jél
m(ikéds keverdtelepek munkajanak kiértékelésekor kove-
telményszerGen kell megszabni (I. pl. a 9-5. tablazatot).

2. Szabdlyos, kikiiszébolends okok csoportja. Az el8bb emlitett,
gazdasigosan ki nem kiisz8bélhet8 szabélytalan hibak
mellett iddnként vagy tartésabban felléphetnek olyan
okok is, amelyek mind az X 4tlagértékek, mind a ¢ szdra-
sok nagysagit megengedhetetleniil kirosan befolyasoljak.
llyen hibak lehetnek: a kever8gép mérlegeinek elallitoda-
sa, a bitumenvezeték témitetlenségi hibéi, keverési idé
megvaltoztatdsa, a toltéanyag-adagolas hibija: egy Uj ada-
Iékanyag-frakcié jelentkezése, amelynek a szemeloszlasa
nagyobb mértékben ingadozik a megengedett, és addig
megszokott értéktdl stb.



A statisztikai gyartasellenérzés célja az, hogy a naponta
végzett vizsgalatok helyes kiértékelésével egyértelm( lehetd-
séget ny(jtson arra, hogy a tudatosan felallitott figyelmeztetd
hatdrok, valamint az ellenérzé hatdrok segitségével minél ha-
marabb észre lehessen venni, mikor jellemzik az értékingado-
zdsokat csupan a véletlen okok (ekkor a gyartas a statisztikai
kontroll alatt fut), és mikor jelentik az értékingadozasok azt,
hogy valami rendellenesség, szabdlyos hiba Iépett fel, amelynek
elharitasara a keverdtelepen azonnal intézkedéseket kell tenni.
A hiba (mérlegelallitédas, szemeloszlas-mdédosulas, bitumen-
vezeték tomitetlensége stb.) megsziintetése utan a tovéabbi
napok pontjainak ingadozasa megint a figyelmezteté hatarok
kdzoétt marad.

9.4.2. Az egyszerii kontrollkartyak tervezése
és haszndlata

A kovetkezékben ismertetendd, szamos iparagban régdta
erésen elterjedt Gn. egyszerii kontrollkdrtyds mddszert elsd
bevezetdjérdl sokszor Shewart-kdrtyds mddszernek is nevezik.
A kontrollkartyakon egymas felett két koordinata-rend-
szer van. Mindkettdnek egyez& beosztas( az abszcisszaja, pl.
tdbbnyire az egyes napok (esetleg a beépitett kilométerek
szabvanyszama vagy egyszer(en a kis mintacsoportok szama).
A fels8 diagram az X kisminta-kozépértékek ingadozdsdt mu-
tatja, amelyen az el&irt kézépértéket (pl. a bitumentartalmat)
vizszintes vonallal jel6ljiik. Ez alatt és felett
pedig 10y, 20, és 30, tavolsagban 3...3
parhuzamos vonalat hazunk (9-11. abra).

zr

kozépértékszorast. Az el8irt, megkivant X = BY, kdzépérték-
tél fel- és lefelé mérve + 10y, valamint 4 20, tavolsigot, a ka-
pott két-két vizszintes vonal a két figyelmeztets hatdr, majd a
4 30, tavolsagokban mért két vizszintes vonal pedig a két
kontrollhatdr.

Ha most a naponként megallapitott X napi atlagokat mint
pontokat abrazoljuk ebben a diagramban, akkor jél megitél-
hetjik: mindaddig statisztikai kontroll alatt, csak a megenge-
dett véletlen ingadozast mutatva j6 és kielégité mindségl
jellemzdéket ad a gyértas, amig a napi pontok féleg a 420y
figyelmeztetd hatdrok kozoétt ingadoznak az eldirt kézépérték:
két oldalén, s csak viszonylag ritkabban keriil 4t néhany pont
a + 30y kontrollhatdr-értéket és a + 20, figyelmeztetS hataro-
kat jellemz& egyenesek kozotti két szélsé savba.

Beavatkozasra, hibakeresésre és a kever&telep hibajanak
korrigalasara akkor van sziikség, ha az egyes napi pontok
helyzetéb8l arra lehet k&vetkeztetni, hogy a véletlen
ingadozasoktdl fliggetlen, szabdlyos, kikiiszébélendG hibdk
hatnak:

1. Ha mar egyetlen pont kiviil esik a 4+ 30y ellenérzé hatd-
ron, akkor a megkivéant X el&irt kézépértéktdl valo eltérésre
lehet szamitani. Ezért hibakeresést kell végezni az ellendrzé
lancban (keverdtelep, mintavétel, laboratérium), és a talélt
hibat meg kell sziintetni.

2. Ha legaldbb két egymds utdni pont kiviil esik a + 20y fi-
gyelmeztetd hatéron, akkor is hibakeresést és moédositast
kell végezni.

Itt a 0, a kdzépértékek ingadozisanak a Zavay|~ Beavalkozas
szorasa, amely az egyes napokon vizsgalt X ,
. Loz ¢ 22 g +30, Kontrol,
ntintdk n szamatdl, valamint a kovetel- N\ —— bR CeR
ményként eldirt o szérastdl fiigg. A o tehat ’ / \ e
itt az egy napon beliili, azaz a kismintén / \ +20, Flgyelmezieto hatar
beliili n szam( aszfaltminta ingadozasainak 3 / '
a szoérasa, nem pedig az ezekbdl képzett B / 16
X napi kismintadtlagok szamos napon at 0 5 b / -
valé ingadozasanak a o kdzépérték szérasa. k \I( ) / ey \
A kovetelményként el8irt o szdrasbdl S \ . [FOLT heimgeria -
szamitjuk a / 8 ‘
B .
ag 2 kA . é -'761" /\
Ok == Q AY
Vn 36 s |
“ -26, Figyelmeztets hatar
\ -3G A’Lm‘ro///?a/a',r
& ol
o

9-11. dbra. Az x napi kézépértékek ingadozasat A SRR (RN .\ . e ARV, S e R
mutaté kontrollkdrtya-diagram ellen&rzé- és kont- WA . (nopok SIdmﬂ)
rollhatérai Kismintak sorszama

36 Utak és autépalyik
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3. Ha legaladbb hdrom egymds utdni pont kiviil esik a + 10,
vonalak egyikén, ez ismét a szabalyos hiba hatdsdra mutathat,
akkor hibakeresés és mddositas végzendd.

4. Ha legalabb tizenegy egymds utdni pont az x elSirt kdzép-
érték vonalénak csak egyik oldalara esik, szintén arra mutat,
hogy az 4tlagérték szintje eltolédott, és akkor emiatt hiba-
keresést és modositast kell végezni.

A kontrollkartyék alsé diagramja a napi mintak szdrdsai-
nak ingadozdsait ellendrzi. Nem elég ugyanis, ha csak a napi
koézépértékek ingadoznak a kielégité kontroll alatt Ggy, hogy
atlaguk valéban megfelel az el8irt X jellemzének, pl. az el&irt
bitumentartalomnak. Rossz lesz az aszfalttermék mindsége
akkor is, ha a j6 kézépértékeket nagy napi szérasokkal hozzak
létre, pl. a napi felhasznalt &sszbitumen-mennyiség ugyan
megfelels, de a keverés egyenl&tlen. Ezért sziikséges a o
napi szérasok ingadozasara is kontrollhatirokat adni. A o
napi 4tlagos négyzetes eltérések szamitdsa azonban részben
nehézkes, részben a napi kis mintaszam (n =2...5) miatt nem
olyan jellemz8. Ezért e helyett a kénnyebben szamithatd, és
jellemzébb kisminta-terjedelem: R értékének az ingadozasit
ellendrizhetjiik. 4

A kisminta vagy napi terjedelem: R=X, ., — Xp,» 3ZaZ az
egy napon vizsgalt n darabbdl allé kisminta legnagyobb és
legkisebb jellemzsje kozotti eltérés, kiilonbség. llyen kis
(n=2...5) mintaszdém esetében a matematikai—statisztikai
szakirodalom korrelaciés szamitas alapjan megfeleld szorzé-
szamokkal meg tudja adni [11, 15], hogy az el&irt o szérasnak
mekkora R atlagterjedelem felel meg, és az R napi terjedelem
ingadozasaban a kontrollkértydkon milyen ordinataknal kell
az R, és Ry alsé és felsd figyelmeztetd hatdrt, valamint az Ry,
és Ry alsé és felsé kontrollhatdrt mint vizszintes vonalakat
meghuzni (9-12. abra):

R =do,
R, =c;R és Ryg =c,R,
Ra=csR és R =c4R.

A megfeleld d és c;...c, 4llandék szamértékei a napi mintak
n szamatdl fiiggenek a 9-3. tablazat adatai szerint.

A napi szdrasok, ill. ennek megfelel6 napi terjedelem ér-
tékeit a kontrollkartya alsé részén feltiintetve — a kapott

tortvonal helyzete szerint a kdzépérték-diagramnél targyalt
elveknek megfeleléen — hibakeresést és modositast kell vé-
gezni a termeléfolyamatban mindaddig, amig a napi pontok
egyenletesen a figyelmeztetd hatarok kézétt maradnak.

A 9-13. és 9-14. abrakon gyakorlati példat mutatunk be a
finomaszfaltbeton gyartéasellen8rzésére. Az elSirt bitumen-
és toltsanyag-tartalom B =6,5% é T =109, volt. Itt a kis-
mintaban napi n =3 mintat vettek és vizsgaltak a bitumen- és

a toltdanyag-tartalmat. A napi 3 értékbdl allé x és R atlagokat -

rajzoltuk be a 9-13. 4bra bitumentartalom kontrollkartya-
jaba és a 9-14. abra toltéanyag-tartalom kontrollkartyajaba.
A kontrollhatarok szamitasat az 4brakon feltiintettiik, a meg-
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9-3. tablazat. A napi terjedelem ingadozasat értékeld
figyelmeztetd és kontrollhatarok szamitasi allandéi

Kisminta
szama d Cy Cy C3 Cq
n
2 1,128 0,04 2,87 0,00 4,12
3 1,693 0,18 2,17 0,04 2,98
4 2,059 0,29 1,93 0,10 R»,57
5 2,326 0,37 1,82 0,16 2,34
6 2,534 0,42 1,72 0,21 2,21
P il X/ﬁd" Xﬂ?/” 0
A B e e Kontroll hator
I ST Figyelmeztetd hatar
IS
°
Q[
3
— o I
C R 2 R=ad6 ¥
ST T TV I [
gl | |||
g . |
A | 4 F | Figyelmezteto hatdr
e . ! | 1o rigenifeareid WO
A 5 Tg -
r 2 3 5 6 7 8 9 10 17 12

Kismintdk sorszama (napok szama)

9-12. dbra. Az R napi terjedelem (szérés) ingadozasat mutaté kontroll-
kértya-diagram ellenérzé- és kontrollhatarai

kdvetelt szérast a bitumennél o =0,20-nak, a toltéanyagnal
1,09 -nak vettiik. Lathaté, hogy a bitumentartalom k&zép-
értékében a 3. & 4. napon nagy kiugras, hiba mutatkozott.
A hibat megkeresték, a bitumenszivattyl hibasodott meg.
Javitds utan az ellen8rzdtt gyartas egyensilya helyredllt.
Hasonlé idSleges hiba mutatkozott a szérasban a 12. és 13.
napon, amig a 18. és 19. napon bitumenhiany gyandja mutat-
kozott. A toltéanyagnal az atlagértékek ugyan végig kielé-
gitéek maradtak (a 16. napot kivéve), 2 9...11. nap kérnyékén
azonban kiiléndsen nagy terjedelem, ill. szérds mutatkozott.
Utananézve kideriilt, hogy az Ujonnan érkezett zdzottho-
moknak tdl nagy aprészemi toltGanyagrésze volt, amit az
exhausztor nem szivott ki. Ezt az anyagot nem hasznaltak
tovabb, s a szérast tlirhetd mértékre csokkentették.

Végiil a 9-15. 4brén egy betonburkolatndl a légpdrustartalom
ellen8rzését eldsegitd kontrollkartyakat latjuk. Az el&irt
érték 4,5 térf.9,, a megengedett széras pedig o =0,8 térf.%.
Napi 3 ellenérzé mérést végeznek. Az dbra példa arra, hogy



9-13. dbra. A bitumen-
tartalom kontrollkértyaja
finom aszfaltbetonburkolat
esetében: a) x napi kézép-
érték-diagram; b) napi
terjedelemdiagram. ElSirt
kozépérték: x=B=6,5%,
el8irt széras 0=0,209%,

9-14. kbra. A T%, tdlt8anyag-
tartalom kontrollkartyéaja
finom aszfaltbeton-burkolat
esetében: a) x napi kozép-
érték-diagram, b) napi
terjedelemdiagram. El&irt
kozépérték: x=T=10%,
el8irt széras: 0=1,0%
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a vizsgélt jellemz&t napi atlagképzés nélkiil, 0 R R Ha
eredeti értékekkel is fel lehet tiintetni, ekkor X ! v.d Plas ’
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diagramja; b) napi terjedelem-diagram. El&irt kozép-
érték: 4,5 térf.9;, elbirt szérds: 0,8 térf.%,

9.4.3. Kumulativ kontrollkartyas ellenSrzés
alkalmazasa és elényei

Amig az el6zéekben ismertetett egyszerd kontrollkdrtyds
mddszert az ipar egyes agaiban mar kb. 30 éve alkalmazzak,
addig az Gn. kumulativ kontrollkartyas ellen8rzés [17, 18, 21]
csak az utolsé évtizedben kezd elterjedni Eurdpaban. Az
ellendrzést esetleg az el6z8ekben megismert egyszer( kont-
rollkdrtyds modszer kéartyajan végezhetjiik, azzal azonos
abszcisszaosztéssal. Ez a diagram az x k&zépérték ingadozasit
mutatja éppenlgy, mint az els& diagram az egyszer({ médszer-
nél, annél azonban élesebben mutatja a kézépérték szintjé-
nek az eltolédését, s viszonylag hamarabb mutat ri az eset-
leges beavatkozas sziikségességére.
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(Naponta 3 ab legporustartalom -meres)

A kumulativ kozépérték-ellendrzé diagram lényegét a
9-16. dbra mutatja. A vizsgélt jellemzd napi kozépértékei
legyenek x;, X, , X stb. Ha az el8irt érték x, (pl. X, =B =6,5
el8irt bitumentartalom), akkor minden egyes napi értéket
kivonunk az x, elirt értékb8l. Az igy kapott (xo—X,),
(Xo — Xg), (X — X5) eltérésértékeket el8jelhelyesen folytonosan
Osszegezziik, és a kapott részdsszegeket ordinitaként fel-

rakjuk:
2y = (X' —x,);
2o=2" + (Xg—x5);
2y=254+ (% —Xg) = (Xo — X;) + (X0 — X2) + (%o — X3)

I

és igy tovabb.
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9-16. dbra. Kumulativ bitumentartalom—kozépérték ellenérzé hibadsszegezé vonal. A V alakd sablon mutatja, hogy mar a 14. mintanal kézbe

kellett volna Iépni a bitumentartalom névelése érdekében

Az igy kapott kumulalt, 8sszegezett hibaértékek (9-4. tab-
lazat) vizszintes vonal kériil ingadoznak addig, amig a vizsgalt
jellemz& valdban az eldirt x, kozépérték koéril ingadozik. Ha
Viszont az ingadozas alacsonyabb k&zépérték koril megy
végbe, mint az el&irt x, érték, akkor kumulativ részosszeg-
vonal — a 9-16. 4bra szerint — ezen a szakaszon emelkedd
tendencidt mutat. Ha a jellemz& ingadozasa az el8irtnal ma-
gasabb kdzépérték koéril megy végbe, akkor a kumulativ
részésszegvonal csikkend tendencidt mutat. Az abrén is lat-
haté iranynyalab mutatja, hogy az egyes hajlasiranyok mekko-
ra, a vizszintes iranynak megfelelé X, eidirt kozépértéktdl
eltéré mas x kozépértéknek felelnek meg. Ezzel tehat min-
denkor kénnyen lehet ellen&rizni, hogy a statisztikai kontroll
alatt futd termelés milyen kézépérték koriil ingadozik, és
mikor van valtozas.

A kumulativ hibadsszegz8-diagramot meghatdrozott Iép-
tékben kell felrajzolni. A vizszintes irdnyG At osztastavolsdgot
vesszlik egységnek (ez azonos legyen az egyszer(i kontroll-
kértyas médszer soran alkalmazott, pl. At =10 mm osztéssal).
A fiiggdleges tengely osztasit megegyezés alapjan 20:1 =
=ordindta:abszcissza |éptékarany szerint valasztjuk meg,
tehat az el8irt vagy felvett o szérasnak megfeleléen az or-
dinata osztasanak /X mm egysége At/20 lesz, ha az abszcissza
osztasa /It mm.

9-4. tablazat.

Példa a kumulativ kézépérték-ellendrzé vonal
szamitasara, B=6,5% elirt bitumentartalom mellett

Sorszim Xo Xj (xo—xi) i (xo—x;)
1 6,5 6,2 +0,3 +0,3
2 6,5 6,6 —0,1 40,2
3 6,5 6,6 —0,1 +0,1
4 6,5 6,3 +0,2 +0,3
5 6,5 6,5 40,0 +0,3
6 6,5 6,7 —0,2 +0,1
7 6,5 6,6 —0,1 40,0
8 6,5 6,5 40,0 40,0
9 6,5 6,6 —0,1 —0,1

10 6,5 6,7 —0,2 —0,3
11 6,5 6,5 +0,0 —0,3
12 6,5 6,4 +0,1 —0,2
13 6,5 6,1 40,4 +0,2
14 6,5 6,2 +0,3 40,5
15 6,5 6,4 40,1 +0,6
16 6,5 6,3 40,2 40,8
17 6,5 6,1 +0,4 +1,2
18 6,5 6,2 40,3 +1,5
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Tehat:
AZ mm=dtmm
20

Az X, elGirt kozépértéktdl eltérd mas x kézépértéket jelzd
irdnyt az irdnynyaldbban a cslicstdl felvett @ mm vizszintes
tévolsagban felallitott merdleges b mm tavolsdg végpontja
szabja meg:

b (mm) = — (X, —X") i]—f a (mm).

Ezzel az Osszefiiggéssel a kiilonb6z8 szdba j6vE kbzépérté-
kekre (pl. bitumentartalmakra) vonatkozé sugariranyokat
(9-16. abra) megszerkeszthetjiilk. Ennek segitségével pedig
a kumulativ hibadsszegez&-vonal hajlasabdl azonnal megalla-
pithaté a pillanatnyi X kézépérték nagysaga.

A kumulativ hibadsszegvonal futasabdl Page [17, 18] méd-
szere szerint egy atlatszd pauszpapirra rajzolt vizszintes
hossztengely(, 2¢ nyilasszdgii V-sablon tologatasaval minden
pontban (minden napon) jél megéllapithatd, hogy sziikség
van-e a keverdtelepen koézbelépésre, a hibak korrigélasara.
A felvett 26:1 ordinata-abszcissza éptékarany figyelembe-
vétele mellett a beavatkozas sziikségességének a vizsgélatira
az irodalom [18] részletesebb indoklasa szerint tgp=
=0,40 hajlast V-sablont célszer( késziteni. A vizszintes ten-
gely(i V-sablon cslcsatdl az 1 abszcissza-osztisnak megfelel8
At (mm) kozépvonal-tavolsagban kérjelzést alkalmazunk. A
vizsgalatot minden nap a 9-17. 4bra szerint egyszer(ien elvé-
gezhetjiik azzal, hogy a V-sablont vizszintes tengellyel és
cslccesal jobbra Ggy helyezziik el, hogy a cstcstdl At (mm)-re
levé korjelzést a kumulativ dsszegez8vonal utolsé pontjara
illesztjiik. Harom eset lehetséges (9-17. abra):

a) Nincs sziikség beavatkozisra, ha a kumulativ &sszegvonal
a V-sablon szarai kézétt marad, akkor a tényleges atlag
megfelel az el&irt atlagnak: x~2 X, .

b) Ha a kumulativ &sszegvonal egy vagy tdbb pontja a V-sab-
lon felsG szdra felett marad, akkor a tényleges dtlag nagyobb,
mint az el&irt atlag: x >X,, intézkedni kell a gyartasi fo-
lyamat javitaséra.

c) Ha a kumulativ &sszegvonal egy vagy tébb pontja a V-sab-
lon alsé szdra alatt marad, akkor a tényleges dtlag kisebb,
mint az eldirt atlag: x <X,, intézkedni kell a gyartasi fo-
lyamat javitaséra.

A kumulativ hibadsszegvonal és a V-sablon segitségével —
a kiilfoldi tapasztalatok szerint [17,21] — kb. kétszer-négy-
szer olyan hatékonyan, azaz kb. kétszer-négyszer kevesebb
minta alapjan és hamarabb el lehet dénteni, hogy sziikség van-e
korrekcids beavatkozasra vagy nincs, szemben az egyszerii
kontrollkartya koézépérték- és szérasdiagramjaval. Ennek
ellenére érdemes azonos kontrollkirtyan mind a harom
diagramot vezetni, mert egyrészt egyszer(ségiik miatt a
tébbletmunka alig jar faradsaggal, masrészt igy a korrekcid-
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szlikségesség gyorsabb felmérésének elénye mellett megtart-
juk az atlagok és a széras (terjedelem) ingadozasanak jellemz8
kozvetlen abrazolasabdl adodé elénydket is.
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9-17. dbra. Ha a tg ¢=0,40 félszdghajlasi V alakd pauszsablont a hiba-
osszegvonal utolsé pontjara illesztjiik, s a sz8gszarak koziil az 8sszegvonal
el&z6 szakasza kiviil marad, a termel& folyamat korrekcidjara van sziikség:
a) nincs zavar; b) tal magas; c) tdl alacsony a valésagos x kdzépérték az
elSirt x, értékhez képest



9.4.4. Az el8irt szérasok, valamint az adott keverdgép
és adalékanyagok altal Iétrehozhaté szérasok
ellentmondasai és sszhangja

A kontrollkartyas gyartasellenérzés bevezetése az aszfalt-
keverd-telepeken sziikségessé teszi, hogy kiindulasul a kiva-
natos szoéras értékét minden vizsgalt jellemz8nél felvegyiik.
Schuhbauer kb. 6...8 éves tapasztalatokat &sszegezve [11, 14]
olyan o legnagyobb megengedhetd szérasértékeket, valamint
+ Au%, megengedhetd végsé kozépérték-eltéréseket java-
solt az eldirt fix értékektdl, amelyek korszer(i gépparkkal,
gondos munkéval még jé6 min&ségli aszfaltot adnak. A javasolt
értékeket a kétdanyag-, a tolt8anyag- és zlzalék-, ill. kavics-
tartalomra adta meg, kiilén a 0/12 mm max. szemnagysagu
aszfaltbetonokra és ontétt aszfaltokra, kiilén a 12 mm-nél
nagyobb szemnagysagu aszfaltbetonokra és kot&rétegekre,
valamint kiilén a bitumenes Gtalapokra. Ezeket a javaslatokat
a 9-5. tablézat tartalmazza. Tébb mas cikk adatai szerint
[15, 16] a javasolt értékek betarthatdk, sét ezeknél szigo-
rubb hatarokat is lehetségesnek tartottak.

Mindenesetre a kontrollkirtyds min&ségellenérzés hazai
bevezetése el6tt el6re nem lehet megmondani, hogy a 9-5.
tablazatban adott megengedett eltérések — féleg a legna-
gyobb szérasértékek — betarthatdk-e, tekintetbe véve a
hazai C-25 tipust aszfaltkever8gépeket. Az adalékanyagok
szemeloszlasa nemcsak ké&banyanként véltozik, hanem sok
esetben egy kébinya azonos termékénél is erésen ingadozik.
Emellett kiilon kell gondolni a mintavétel hibajanak csékken-
tésére, és féképpen a laboratdériumi vizsgalatok hibaira. Ezek
a kontrollkartyas ellendrzés bevezetésekor a rendszeres la-
boratériumi sorozatvizsgalatok soran viszonylag hamar nor-
maélis mértékre csokkenthet8k. Mindenesetre gondolni kell
iSmét arra, hogy a o, kever8gép, o, mintavételi és a o, la-
boratériumi eredetl hibak miatti szérasokbdl adédik a hiba-
halmozédasok térvénye szerint a végeredmény o szdrasa
(9-10. abra):

o=V + 2 +al.

A kontrollkartyas min&ségellen8rzés hazai bevezetésekor
tehat kiilon kell megallapitani az elsé 15...20 nap ingadozés-
adatai alapjan az alapul veend8 szérasértékeket, a kiugrd,
szélsé adatok kikapcsolasa mellett. Véglegesen pedig par évi
gyakorlati tapasztalat utan lehetne ddnteni az egységesen
megkovetelhetd Au és féleg a o, tehat a megengedhetd ké-
zépérték-eltérés és a megengedhet legnagyobb szdrasok
hazai értékének rogzitésében.

A hin8ségi jellemz&knek a vonatkozé technoldgiai uta-
sitasokban (pl. EKSZ el&irasban) megengedett ,,tiirési ha-
taruk’ van. Igy példaul a bitumentartalomban az ismert
4B = 40,59 . Anormilis, kielégitd eset az, amikor a kontroll-
kartyas ellenérzésnek a 4+ 30, kontrollhatarai az el8irt t(irés-
hatédrokon beliil esnek. El&fordulhat azonban, hogy az adott
keverégéplanccal és adalékanyaggal, a leggondosabb és

9-5. tablazat. Javasolt legnagyobb megengedett kozépérték-
eltérések és szorasok értékei tomor aszfaltoknal
(Schuhbauer [11])

Legnagyobb
Legnagyobb
megengedett
Aszfalt.kg_verék Anyagfajta | kézépérték- mege’ng'edett
fajtaja el szoras
eltérés stly%
suly% Y7
1. Aszfaltbeton és on- bitumen +0,15% 0,229,
tottaszfalt-burko- tdltéanyag +1,50% 1,509
latok 12 mm max. zlzalék +2,009% 3,009
szemnagysagig
2. 12 mm-nél nagyobb bitumen +0,209% 0,30%
szemnagysagu asz- toltdanyag +1,509% 1,509%
faltbetonburkolatok zGzalék +2,50% 3,50%
és kdtérétegek
3. Bitumenes Gtalapok bitumen +0,209% 0,35%
(bitumenes kavics télt8anyag +1,50% 1,75%,
és homok) kavics és
zuzalék +4,00% 4,50%,

-szakszer(ibb munka mellett sem lehet a o, kever8gépi szérast
kellen leszoritani, és ekkor a + 3¢, kontrollhatarok a t(irés-
hatérokon kényszer(ien kiviil esnek. Ha a gyartasi munka
valéban a leggondosabb és legszakszeriibb volt, akkor ez
annak a jele, hogy vagy a kever&géplanc min8ségi tulajdonsa-
gait kell megjavitani (legalabb harom frakciéra valé osztalyo-
zas a meleg anyagnal, pontosabb homokmérlegelés, bitumen-
adagolas vagy alapjiban korszer(ibb kever&gép alkalmazasa)
vagy az adalékanyag Osszetétel-ingadozéasit kell leszoritani
(gondosabb munkahelyi depdnia-elhatérolas, a k&banya té-
rési és osztilyozasi technoldgidjanak javitisa). Ha ezen in-
tézkedések eredménye nem kielégit8 vagy pedig nem hajt-
haték végre, akkor kell8 megalapozottsaggal tudomasul kell
venni, hogy az egyes jellemz8k tiiréshatarai az adott géppark
€s anyagmindségek miatt nem tarthaték be, és meghatiro-
zott szazalékban tullépés torténik.

llyen esetben — amig az aszfaltkeverdgép korszerdisitése
vagy cseréje, ill. a kébanya min&sége nem hoz jelent8s javu-
last — ezt a meghatdrozott szdzalékban valé tullépést kény-
telenek vagyunk tudomasul venni. Ez a tudatossig — amely
a min&ségjavitasnak mindenképpen feltétele — nagy elénye
a kontrollkartyds min&ségellenérzésnek, amely vildgos és
egyértelm( helyzetet teremt mind az épittetd, mind a kivi-
telezé szamara a keverdtelep munkajanak és lehet8ségeinek
a megitélésekor. Ugyanaz a vilagos helyzet semmiképpen sem
érheté el akkor, ha a keverdtelepek munkajat kizardlag
a mai atvételi eljaras rendkiviil kevés — kilométerenként
1 db — mintajanak statisztikai szempontbdl teljességgel meg-
bizhatatlan min&ségi eredményeibdl kivanjuk megitélni.
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