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Foldmérg és Talajvizsgdlo Vdallalat

Korunk egyik alapjelensége a rohamos urbanizdci6 révén az emberi élet kereteit
egyre inkdbb a vdrosok, s az ezeket egységes rendszerré szervez8 miiszaki infra-

struktura szabja meg. Ennek kiépitése teriletfelhaszndldssal jdr. A kedvezd be-
épithet8ségi adottsdgokkal rendelkez§ teriileteket a torténelmi fejlédés sordn  az
emberek mar haszndlatba vették., Az ugrdsszeriien novekvd igények kielégitése az
épitési tevékenység iparositdsat, a megvalésitds gazdasdgossdgat koveteli meg. Az
uj épitési technologidk, az alkalmazott épiiletszerkezetek mind nagyobb méretpon-
tossédgot kovetelnek meg, egyenlStlen mozgdsokra, deformdcickra fokozottan ér-

zékenyek.

A nemzetgazdasdg és a tdrsadalom részérdl jelentkezé miiszaki és gazdasdgi ko-
vetelmények optimdlis kielégitésében egyre inkdbb dontd tényezgvé vélik a helyes
tertiletfelhaszndlés,

Minden épitéi tevékenység erdszakos beavatkozdst jelent ugyanakkor a kordbban
kialakult kornyezeti egyensulyba. De a megvalésitott épitmény, s annak rendelte-
tésszeri haszndlata, {izemeltetése, vagy a benne foly6 termelési technofégia szin-
tén kdros hatdsokat gyakorolhatnak a kdrnyezetre, ezért valt a tudomdnyos techni-
kai forradalom és az urbanizéci6 kordban az emberiség égetd problémadjdvd a kor-
nyezetvédelem.

A méar bekovetke zett kornyezeti drtalmak, szennyezések megsziintetése olyan ha-
talmas koltségekkel terheli a nemzetgazdasdgokat, melyek azonnali igénybevétele

alapjaiban veszélyeztetné a fejlesztést,

A Sao Paolai kongresszus kiadvdnydban: "Engineering - Geological Works of
Environmental Protection in the Towns" /II[-5/ cimmel jelent meg.
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A kornyezetvédelem elsédleges célja tehdt a meglévé dllapot konzervdldsa kell le-
gyen, Ez azt jelenti, hogy az uj teriiletfelhaszndldsok, uj beruhdzdsok esetében mér

eleve biztositani kell a kdrnyezeti kdrok megel8zését. Ennek lehet8ségeis:
- kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vétele a telepitési dontéseknéls
- kornyezetkimél§ technolégidk alkalmazdsa;

- a kornyezeti 4rtalmak €s kdrok megelSzését biztosité intézkedések.

Ezek - mint lehetéségek - mind a teriilet - rendezési és a miiszaki tervezés kere-

tében koncentrdlédnak. Ezért kilonosen fontos, hogy:

- a beépitésre kijelolt terilet és kornyékének kornyezeti drtalmakkal valé

terhelését rogzitsiik

- a helyi adottsdgok €s a tervezett beépités, technologia, stb., egybeveté-

. sével prognosztizdljuk a vdrhat6 uj szennyezédéseket €s drtalmakat, s
azok akkumuldlt hatdsaits

- m4r a telepitési dontés és a miiszaki tervezés eldtt meghatdrozzuk a
varhat6 kornyezeti kdrok megel§zését szolgdls intézkedéseket, s elvé-
gezhessiik ezek figyelembe vételével a telepités és a beruhdzas gazda-

sdgossdgdnak elemzését,

Az igy kialakult helyzetben a kdvetelményrendszer komplex kielégithetGsége ér-
dekében Magyarorszigon a mérnokgeologiai térképezés valt a teriletrendezési
tervezés és a teriiletfelhaszndldsi-telepitési dontések alapvet8 miszaki-gazdasa -

gi el8készits tevékenységévé,

A szabott keretek kozott kizdrélag néhdny kiragadott példdra korldtozhatjuk Ma-
gyarorszdg févdrosa, Budapest mérnokgeologiai térképezése sordn nyert tapasz-

talatainkat, kiilonos tekintettel a felszint befolydsolé anyag mozgatdsokra.
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Anyagkitermelés - anyagelhelyezés problémadi egy varos belteriiletén

Kilonosen a nagy iparvdrosokat szdzadunkban rohamos teriileti terjeszkedés jellem-

zi, Igy van ez Budapest esetében is. Az éppen 100 éve 3 6ndll6 varoskdbol egyesitett
f6varos a kedvezg foldtani adottsagok kovetkeztében az épitkezésekhez a homokot, ka-
vicsot a Duna terasz képz8dményeibdl kiilfejtéssel tudta biztositani, A téglaégetés
szdmara kivdl6 mingségii oligocén agyag 4llt rendelkezésre., Miocén mésztufdk a mész: -
égetés, valamint az épiiletszobrdszat €s a burkolokd igényeket elégitették ki fold alatti
banydszat utjdn. Szdmos egyéb kiilfejtésii k6banya épitSksvel /elsésorban kivals ho -

mokk8/ szolgdlta a vdros dinamikus fejlédését,

A 1I. vildghdboru utdn ugrdsszerii fejlédésnek indult a vdros minden vonatkozdsaban.
Teriileti terjeszkedése révén a kordbban kornyékbeli kiilfejtésii és mélymiivelésii ba -
nydk beékelédtek a vdros belteriiletébe. A vdrosszerkezet funkciondlisan indokolt fej-

lesztése szempontjdbol sulyos teriiletfelhaszndldsi nehézseggek 1éptek fel:

- A nyitott banyagodrok rekultivdci6jat a multban elhanyagoltdk, s igy azok
beépitésére nem volt lehet8ség. Rontottdk a vdrosképet, s dllandé baleset-

veszélyt is jelentettek /banyafal omldsok, mély tavak, stb./.

- A kornyékiikon rendszertelen meddd hdnyok rontottdk a varosképet, s sta-
bilitdsuk is gyakran kétséges volt, A hdnyok ero6zics és defldciés pusztu-

ldsa varosgazddlkoddsi és kornyezetvédelmi problémdkat vetett fel.

- A jelent8s reliefenergidju dombvidéken nyitott agyagfejté6kben sorozatosan
kovetkeztek be csuszdsok, melyek nem egyszer épiileteket, utakat, kdzmii-

vezetékeket tettek tonkre.

- A mészkdben teljesen rendszerteleniil kifejtett tiregek, tdréok, pincejdratok
a beépités, s a megnovekedett forgalom miatt megnétt terhelés kovetkezté-

ben beszakadtak, sulyos kdrokat okozva,
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Ezzel egyidejlileg a lakossdg szdmanak ugrdsszerii emelkedése, az életszinvonal

emelkedése, az ipari termelés novekedése kovetkeztében a hulladék mennyisége is
rohamosan néni kezdett, A hulladék elhelyezése a kozvetlen kornyezeti szennyezs-
dések és veszélyek mellett alapvet§ szerepet jatszik a teriiletfelhasznédlds, az épi-

tési tevékemy ség és a vdrosgazddlkodds terén is.

A Foldméré és Talajvizsgdl6 Vallalat mér 1955-ben elkészitette Budapest tdjékoz-

taté feltsltés térképét, Egyértelmiien kimutathaté volt a komplex mérndkgeolégiai

vizsgdlatok révén, hogy a budai var kilonbozd ostromait kovetd romos tormelékek

teriileti elhelyezésének tobb fdzisa egészen a kozépkorig azonosithate.

A kiilonb6z8 hulladékok /épitési tormelék, kommundlis és ipari hulladékok/ elhe-
lyezése - akdr bdnyagodrok, akdr vdrosi mélyteriiletek feltoltését szolgédlja - 4lta-
ldban laza, rendszertelen volt a multban. Igy az igen eltér@ vastagsdgu feltoltés
konszoliddciéja, anyagi Osszetétele alapvet8en befolydsolja a teriletfelhasznilést,

a beépithet8séget, az alapozdsi-kozmiivesitési koltségeket. Ezen miuszaki és gaz-
dasdgi tényezdk felismerése alapjan a Foldmérd és Talajvizsgdls Vallalat kezdemé -
nyezése alapjan az EpirGipari Tudoményos Egyesiilet mdr 1955-ben orszdgos anké-
ton tdrgyalta a varosi mélyteriiletek szakszerii feltoltésének célszerii megoldési le-

het@ségeit.

A mellékelt dbra érzékelteti /1.4bra/, hogy a févaros komplex épitésfoldtani tér -
képezése sordn megkilonboztetett figyelmet kell forditanunk a morfolégiai adottsd-

gok és a hulladzk elhelyezés egyiittes értékelésére,

A kilonbozd tereprendezések és egyéb é€pitési munkdlatok szintén hozzdjarulnak,
hogy vdrosainkban a felszin - és a felszinkozeli talajok dllapota is - szintelen val-

tozasban van,

Az anyagkitermelés, de kiilonosen az anyagelhelyezés kozvetleniil kapcsolédik hid -

rogeolégiai vonatkozdsu kornyezetvédelmi problémdkhoz is.
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.Ifiu]ladékelhelyezések kornyezetvédd megolddsai Budapesten

A folyamatban 1év6 mérnokgeologiai térképezés eredményeként a févaros teriiletén
tobb kimondottan kornyezetvédelmi jellegii hulladékelhelyezésre kerilt sor a kozel-

multban,

A 2, abra egy ipari ovezet kozpontjaban még jelenleg is mikodé téglagyar agyaggor-
rének gondosan tervezett folyamatos rekultivdci6jat szemléletei, A felhagyott banya -
godor részek feltoltése kommundlis szeméttel torténik, Egy bent hagyott agyaggdt vé4-

lasztja el a hulladékot a fejtési teriilettdl.

A Duna egyik kavicsterasszal boritott szigetén ipari salakot kivdntak elhelyezni egy
felhagyott kavicsgddorben. A vizetzdré anyagfekiibe iltetett résfalas koriilzarassal
akaddlyoztuk meg, hogy a salakbél kiold6d6 szennyezddések veszélyeztessék a kozel

napi 100, 000 m3 ivovizet termeld vizmi kutjait /3. dbra/.

Mérnokgeologiai-kornyezetvédelmi komplex fejlesztési célkitiizések

A modszeres és komplex teriileti vizsgdlat, az osszefiiggések egyeztetése és egyiit-
tes hatdsok meghatdrozdsa révén a mérnokgeoldgiai térképezés a kornyezetvédelmi

és kornyezetfejlesztési tervezés és intézkedések legdtfogobb bazisat szolgdltathatja.

A geoszféra, mint legdltaldnosabb kornyezetiink, szdmos alrendszerbdl tevédik 8sz-
sze, A térben és idében vdltozatos jelenségeket és folyamatokat kivalt6 kornyezeti
hatisok, ezek akkumuldcicja, konszoliddciéja, kiilonbozd késleltetések, visszacsa-
toldsok, mdsodlagos hatisok meglehet8sen labilissa teszik kornyezetink egyensulyi
4llapotat. Altaldnos rendszer-elméleti megkozelités sziikséges a kdrok elkerilése
céljdbol., Ezt biztosithatja az épitésfoldtani-mérnokgeologiai térképezés, mint ki-

mondottan interdiszciplindris tevékenység.

Magyarorszdgon az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium mir 1954-ben kéz=
pontositotta a mérnokgeolégiai-geotechnikai vizsgdlati eredmények és tapasztalatok
archivdldsdt, 20 év alatt olyan hatalmas adatmennyiség halmozédott fel, hogy korsze-
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rii és hatékony miszaki- kérnyezetvédelmi informdciés rendszert kizdrélag szdmi -

t6gép segitségével lehet lizemeltetni, A Magyar Tudomdanyos Akadémia Szdmités -
technikai és Automatizdldsi Kutaté Intézetének kozremiikodésével megkezdtiik egy

adatbank kialakitdsat, A programrendszer biztositja, hogy teljeskorii vdltozatlan,
szelektdlt, vagy integrdlt célinformdcickon tulmenden a tomeges adatfeldolgozds és
a programvezeérlési térképszerkesztés és rajzolds a mérnokgeologia és a kornye-

zetvédelem szdmdra egyardnt elkészithet§ legyen.

A miiszaki megbizhat6sdgot és a tervezésben kozvetleniil felhaszndlhat6 szamszerii-
sitett 4llapotjellemzést biztosité rendszer széleskoriien és sokrétiien kiterjeszti a

mérnokgeolégiai térképek nemzetgazdasagi alkalmazdsi teriiletét, felhaszndldsi

lehet8ségét,

Ezéltal teljesedik ki a mérnokgeologia interdiszciplindris komplexitdsa, szolgdlva
korunk emberi tdrsadalmi jolétének legfébb feltételeit, a lakdskérdést, az urbani-

zaciét, a kornyezetvédelmet és fejlesztését,

Osszefoglalds

A mérnokgeoldgiai-épitésfoldtani térképezés a varostervezés, a teriiletfelhasz-
ndlds komplex miiszaki-gazdasagi el6készit§ tevékenysége Magyarorszigon. Mi-
utdn célja a beépithet8ségi viszonyok osszefiiggéseiben értelmezett értékelés , a
kdrnyezetvédelmi és kornyezetfejlesztési szempontokat is figyelembe veszi. A
felszinvadltozdsokkal jdr6 vdrosi anyagmozgatdsok kérdését tdrgyalja a tanulmany,
utalva az orszdgos, adatbanktechnikdval dolgozo6 kornyezetvédelmi-geotechnikdval

miszaki informdciérendszer folyamatban 1év§ kialakitdsara,
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A_dolgozathoz tartoz6 dbrak

1, 4bra. Feltoltési térkép Budapest K-i részérdl

2. ébra, Agyag- és banyagodrok feltoltésének elvi vazlata

/Budapest-K ébdnya/

3. 4abra,’ Salakfeltoltéssel rekultivdlt banyagodor

Budapest-Csepel szigeten,
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2. Abras Agyag- és bényagddrok feltdltésének elvi vézlata
/Budapest-KSbdnya/

1. Vizvezetd pleicztocén rétegek
2. Felsdpanndéniail agyag

3. Szemétfeltdltés
4., Kiegyenlitd és szigeteldés védsfal

5. Talajviz /tcrmészetes dllapot/
6. Talajviz /a bdnydszat d1ltal befolydsolt/

T. Jelenlegl miivelt agyagbdnya

Dr.Kardcsonyi Sdndor - Reményi Péter
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3. Abra: Salakfeltsltdesel rekultivdlt binyagsdsr
Budapest-Cscpel szigeten,
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Vizzdrd fekit
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Vizmiikutak

Szigeteld réasfalak
Feltltendd bényagtdir

Dr.Kardcsonyi Séndor - Reményi Péter
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TALAJFIZIKAI JE LLEMZGK ELOSZLASANAK MERNOKGEOLAGIAIL
ERTEKELESE

Dr. Padl Tamas
Févarosi Mélyépitési Tervezs Vallalat

Osszefoglals

A muszaki és foldtani tudomdnyok hatdrteriiletén miikod§ szakember szdméra rend -
kivili fontossdgu, hogy ne egyoldaluan kozelitsen a feladatokhoz. A mérndki gyakor-
latban haszndlatos talajfizikai jellemz8k szamértékének kapcsolata az anyaréteg
geologiai viszonyaival csak elvben ismeretes., A tanulmany ezért kiilonbozé geologiai
eredetl anyagok talajmechanikai adat-tomegeinek a matematikai statisztika elosz-
14s -vizsgdlat dval torténd értékelését mutatja be, A szérdsértékek és a konfidencia
intervallumok 6sszevetése utdn kiilonosen érdekes eredményt adott az eloszlasi hisz-

togramoknak az eltérd eredetre vonatkozé Kolmogorov-Szmirnov préba szerinti vizs-

gdlata.

Bevezetés

Az épitéseket elfkészitd mérnokgeolsgiai és geotechnikai vizsgdlatok dltaldban rend-
kiviil sok id6t és koltséget vesznek igénybe. Ezek csokkentéséhez nagy gazdasigi ér-
dek fiizédik, ezért célszerii a kordbbi vizsgdlati anyagok és adatok osszegyiijtése,

az adattomeg matematikai statisztikai feldolgozdsa, torvényszeriiségeinek megalla-

pitdsa,

A matematikai statisztika egyik dga az adatok eloszldsdnak vizsgdlatdval foglalkozik.

A mé4s szaktudomdnyokban haszndlatos médszereknek a mérnokgeologiai-talajmecha -~

* A Sao Paulo-i Kongresszus kiadvanyaban: "Distribution Analysis of Soil-Physical
Characteristics for Engineering Geological Purposes" /IV-3/ cimmel jelent meg.
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nikai teriileten val6 alkalmazasa érdekes osszefiiggésekre derit fényt, Lehet8vé

vdlik a talajfizikai jellemz6k szdmértékeinek eloszlds -adatai és a réteg geolégiai

"elGélete" kozott kapcsolat megfogalmazasa /3/.

A vizsgdlt anyagok Budapestnek a Dunatél nyugatra esd dombos -hegyes teriletérsl
szdrmaznak, A mészké és dolomit anyagu mezozo6s alapkgzet felett itt eocén és

oligocén kori margdk, agyagok taldlhatok nagy vastagsdgban és kiterjedésben.
Ezek az anyagok jelenleg is felszinkozelben vannak, csak vékony lejtStormelékes,

dthalmozott fedéréteg boritja felsziniket,

Anyagtipusoks

A. jel agyag

Az oligocén kori sziirke kiscelli agyag

B. jeld agyag

Az oligocén kori sérga kiscelli agyag, amely a korabbi vizsgédlatok szerint

az A, jelii anyagnak a fels8, atmoszferilidk hatdsdra bomlott része,

C. jeli anyag

Az eocén és oligocén kor hatdrdn keletkezett budai mdrga, amely jelentés

karbondt-tartalmu, helyenként kézet=szeri réteg.

A haromféle anyagbol 1263 db minta vizsgdlata szerepel a most bemutatott feldol-

gozésban,

Eloszlds vizsgdlat

A talaj megismerésének egyik legfontosabb elsé 1épése az éppen vizsgdlt talajfizi-
kai jellemzé "varhats értékének’” meghatdrozdsa, A vdrhat6 érték elsd kozelités -

ben a szdmtani kozépérték:
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Az adatokat - a talajmechanikai gyakorlatban haszndlatos nagysdgu - osztdlyokba

sorolva meghatdrozhat6 az osztdlyokba tartoz6 mérési adatok szdma, az osztély -
gyakorisig /ni/, majd ebbdl a relativ gyakorisdg /f/ és a halmozott relativ gyako -

risag /F/.

=
R
1 n

i
F_=§ £
1 i)

=1

A relativ gyakorisdg dbrdja a hisztogram, a halmozott relativ gyakorisdg dbrédja
az eloszlasi hisztogram. Az 50 % -os halmozott relativ gyakorisdgnak megfeleld
érték az adatsor medidnja /M/, melynél kisebb és nagyobb adat ugyanolyan megbiz-

hatésdggal fordul eld.

Az eloszlas egyik legfontosabb jellemzdje a széras,

A

Normalist megkozelit eloszlds esetén

o g X |

.n
=2
g" X =%f
A 1
=4

1
n-1

az M + s tartomdnyba esik az osszes adat 68,3 %-a,

az M + 2s tartomanyba esik az 0sszes adat 95, 4 % -a.
A p =90 %-os konfidencia /megbizhat6sagi/ intervallum hatdra

M+ 1,64, s

A fenti hatdrok segitségével meghatdrozhaté6 tehdt, hogy az alapsokasig egy-egy mé-

rési eredménye milyen megbizhat6sagi szinten, milyen hatdrok kozott fordulhat eld.

Az elsé 1épésként dtlagértékkel megkozelitett varhaté érték 90 % -a konfidencia in-
tervalluménak hatdrai /nagy terjedelmi minta esetén, vagyis, ha az elemszdm
n>30/

M+ 1,64 2t
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A vizsgalatok sordn 90 % -os megbizhat6sdghoz tartoz6 értékek szerepelnek, bar
mads jellegli matematikai statisztikai feldolgozdsok 95 %-o0s, 99 %-os megbizhat6-
saggal is dolgoznak. Ennek magyardzata az, hogy a talajviszonyok meghatdroza-
sa sordn a természet ltal produkdlt, rendkiviil heterogén agyagot vizsgéljuk, csak
tobbé -kevésbé megbizhat6 laboratériumi médszerekkel, Minden igyekezetiink el-
lenére tudomdsul kell venniink, hogy sem az anyag megismerése, sem tulajdonsé-

gainak megéllapitdsa terén nem tudjuk a tényleges helyzetet teljes valésdgdban fel-

tdrni, legfeljebb bizonyos mértékben megkozeliteni. Emiatt a legrészletesebb vizs-

gélat sordn is sziikség van a kapott eredmények mérlegelésére, szubjektiv jellegii
7 - i £ . I 7 7 s £ Ve
azonositasra is, Ertelmetlen volna ezéert a megbizhat6sdg szdmértékét nagy mér-

tékben tovdbb fokozni, mert ez mar a pontossdg helyett a bizonytalansdgot novelné.

Fenticket aldtdmasztja /4/ is és ugyanezt a megbizhat6sagot igényli a talajmecha -

nikai vizsgdlatok gazdasdgossdagi hatdrainak szem elétt tartdsdval,

Az emlitett talajtipusok esetében a tdbldzat tartalmazza az eloszldsok jellemz§

adatait,
Anyag Terje- Texje- = Kbzép Medidn Szords Egyedi 5
tipus delem  delem észlelés terje-
hatarai 90 %-0s meg- delem
bizhat6sagi
intervallum
hatdrai
1 2 3 4 5 6 7 8
w folydsi hatdr %
A 38-77 39 54,7 54,7 Z.2 42-67 25
B 28-92 64 58,3 58,9 8,6 45-73 28
C 33-97 64 58,6 57,8 10, 5 40-75 35
lpplasztikus index %
A 1:3-52 39 29,1 29,1 6,2 18-39 21
13-62 49 3245 33,0 7,2 21-45 24
C 13-67 54 9%, 3 SIES 8,1 18-45 27
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1 2 3 4 5 6 7 8

I konszisztencia index

A 0,85-1,98% 1,10 1,29 1,29 0,16 = 13p83=1,;56 0, 53
0,:75=02075 1, 06l ==l 7 15219 Q25 0p99=] 38 0, 39
C 0;75-1, 8 ..1,10 1,25 1,24 P17 0:96=), 52 0, 56

e hézagtényezd

A 0, 25-0, 95 0, 70 0, 54 0, 54 0, 11 0, 36-0-72 0, 36
B 0,25-1,15 0,90 0,66 0,66 0,11 0 48-0, 84 0, 36
C 0,15-1,35 1,20 ~ 0,62 0, 63 0,18 0,33-0,93 0, 60

M t'iss'ze;nquodéS'i modulus kp_/(:m2

A 65-315 250 143 138 37 78-199 121
B 45-254 209 125 117 40 52-182 2 17139
C 45-434 389 158 133 V474 7259 252

A rétegek folyasi hatdr értékeinek Osszehasonlitdsandl érdekes megjegyezni, hogy

a sdrga kiscelli agyag és az ugyancsak sdrga szinii budai marga kereken 4 % -kal
magasabb kozépértékid, mint a sziirke kiscelli agyag. Ez a kiilonbség a vas-vegyii-
letek eltérésére vezethetd vissza, Ismeretes, hogy a vastartalom novekedése eme -
li az agyagok plaszticitdsdt, Ezt itt ugy kell értenlink, hogy a szirke kiscelli agyag-
ban is benne 1évé vasvegyiiletek a pirit vizben nem oldéd6, kristdlyos formdja miatt
kevésbé befolydsoljdk a folydsi hatdr novekedését, mint a sdrga agyagokban 1év§ vas-

hidroxid, amely konnyen kolloidot képezd csapadék.

A gyakorisagi hisztogramok /1. dbra/ jol mutatjdk, hogy a sziirke kiscelli agyag
eloszldsa a leginkdbb csucsos jellegii, a sdrga kiscelli agyag még viszonylag csu-
csos, de mdr lényegesen nagyobb terjedelmii, mig a budai mdrga a leglaposabb el-
oszldsu és az elézdvel szonos terjedelme ellenére a legnagyobb szérdsu, A mirga

w, = 80 % korili kiemelkedd értékeit és a legmagasabb adatokat a rétegben tapasz-
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talhat6 tufaszords -nyomokkal magyarazhatjuk, melyek 4ltaldban kiugr6an magas

plaszticitdsuak,
A plasztikus index eloszldsa er&sen a fent bemutatottakra hasonlit.

A konszisztencia index €rtékek 4tlagai koriil legmagasabb a sziirke kiscelli agyag
/1,29/. A sirga kiscelli agyag 4llapotjellemzéje j6val alacsonyabb /1,17/. Erde-
kes, hogy az e€ldzs jellemzGkkel szemben a sz6rds éppen a két keményebb tipusnil

a magasabb, aminek magyardzata a terjedelemnek a magasabb értékek felé valés el-

toléddsaban keresendd,

A hézagtényez§ 4tlag értékeinek sorrendjében igy kovetkeznek egymas utén a talaj-

tipusok:
szirke kiscelli agyag e = 0,54
budai marga 0, 62
sarga kiscelli agyag ! 0, 66
A szo6riasok tekintetében viszont mas a sorrend:
Kiscelli agyag /mindkettd/ 5-=¢0, I
budai marga 0,18

A két adatsor leglényegesebb kilonbsége az, hogy mig a sziirke kiscelli agyag mind -
kettében a legkisebb értékeket mutatja, addig a budai marga kozepes atlag értékével
szemben széls§ségesen nagy szérdsu., A marga rendkiviil nagy terjedelme egyrészt
sok helyen "kézet szeril" megijelenésével magyardazhats, innen az e = 0, 2 koriili ér-
tékek, mdsrészt a mirga gyakori toredezettségével, melyek az e=1, 0 feletti érté-
kek forrdsai. Ez utébbiak részben mintavételi problémdkra is visszavezethet8k., A
sdrga kiscelli agyag legnagyobb hézagtényezgje tobbek kizstt abbél is szdrmazik,
hogy a pirit bomldsa kozben jelent8s térfogatndvekedés kovetkezik be, ami az erede-
tinek tizszeresét is elérheti. Ez természetesen az egész talajtomegben érezteti a

hatdsat.
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A budai méarga és a sziirke kiscelli agyag 0sszenyomédasi modulus atlagértékei
kiemelked6en magasak /M = 143-158 kp/cmz/, de feltiin6 a marga tobb mint két -
szeres nagysagu szérasa, A sdrga kiscelli agyag ezeknél lényegesen alacsonyabb
/M=125 kp/cmz/ értéket adott. A marga 300 kp/cm2 feletti nagységu terjedelme

lényegesen eltér a mdsik két tipusndl tapasztaltakt6l. A margédban 1évs igen ke -

mény, kis kompresszibilitdsu részek magyardzzdk ezeket a magas értékeket,

Eloszldsok eltérésének szignifikancia vizsgdlata

A kiilonb6z6 rétegtipusok talajfizikai jellemzdi eloszldsdnak ismeretében lehetsé-
ges ezek 0sszehasonlitdsa is, megvizsgdlhat6, hogy a két minta /adatcsoport/
ugyanazon folytonos eloszldsu statisztikai alapsokasdgbol szarmazik-e? A kérdés
az, hogy az eloszldsi hisztogramok milyen Dmax eltérése esetén beszélhetink ko-
z6s, vagy eltérd eredetrdl, Ha ugyanis a minta elemszdma fokozatosan igen nagy -
ra né, és az alapfeltevés igaz, akkor mind a két vizsgdlt tapasztalati eloszlds fiigg -
vény /eloszlédsi hisztogram/ az alapsokasdgnak ugyanazt az elméleti eloszlas fiigg -

vényér kell megkozelitse, tehdt hatdrértékben i 2 = 0.

A Kolmogorov-Szmirnov prcba szerint képezni kell a

értékét és ennek alapjan tdbldzatbél dllapithaté meg, hogy milyen valésziniiséggel
vethetd el a két gorbe azonos statisztikai sokasdgb6l szdrmazdsdra vonatkoz6 alap-

feltevés.

A kozos eredet /kevéssé szignifikdns eltérés/ feltételezése p = 90 % -os valészinii-

séggel elvethet$ akkor, ha

z= 1,28
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Az eltérd eredet 90 %-os valésziniiségének feltételezéséhez

n = 500 esetén Dmax = 0,078 7058 %/
n = 300 esetén D =.0,.1.00
max
n = 150 esetén D =0, 142
max
n = 100 esetén D =.0,174
max
n= 30 esetén D .. =038 /31,8 %/
sziikséges,

A 2, dbra részletesen feltinteti a D 3 minimdlisan sziikséges értékét az elem-
max

ety

szdm fluggvényében.

Ha bizonyos talajtipusok eloszldsai kozott a kilonbség kell§ mértékben szignifikins,
akkor matematikai statisztikai alapon is bizonyitottnak tekintjik, hogy a két minta
kiilonboz6 eredetii anyagbol szdrmazik, vagy legaldbb is azt, hogy az eltérd tipuso-
kat joggal tekintjik kilon rétegnek, Ennek ellenkezGjét, vagyis ha nincs kell8en szig -
nifikdns eltérés bizonyos talajtipusokbol eredd mintdk egyes talajfizikai jellemzginek
closzldsai kozott, mdr nem ilyen konnyil értelmezni. Vannak esetek, hogy kiilonbszd
eredetd anyagok hasonlé tulajdonsdgokat mutatnak, tehdat ha nincs nagy kilonbség,

még nem kell feltétlentl felvetni a kozos eredet kérdését,

A bemutatott hdrom réteg osszehasonlitdsa alapjdn a kiilonb6z6 eredet valésziniiségére

a kovetkezg % -értékek adaodtak:

W Ip IC e M
Kétféle kiscelli
agyag kozott 100 100 100 100 99,98
sdrga kiscelli agyag és
budai marga kozott 53,5 78,9 99589 99,99 .78.0
sziirke kiscelli agyag

és budai méarga kozott 99,99 98,72 95, 56 99,99 59,3

Az eloszldsok kiilonbozGségét a 3, dbra is dokumentdlja,
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A legszembetiinébb a sziirke €s a sdrga kiscelli agyag eloszldsi adatainak kiilonbo -

z3sége, Eddigi ismereteink szerint a kiscelli agyag eredetileg sziirke szinii volt
teljes vastagsdgdban a fels§ része az atomoszferilidk hatdsdra 4talakult tobbé-ke -
vésbé, Ennek tudatdban, s részben a jellegzetes szin-kiilonbség folytdn kiilon ré-
tegnek tekinthet a kiscelli agyag kétféle vdltozata, A mostani vizsgdlatok teljes mér-
tékben aldtdmasztjdk ezt a gyakorlatot, hiszen a szédlban 4116 rétegek anyagai kozott
ez az egyetlen talajtipus -kett8s, amely valamennyi vizsgdlt jellemzénél rendkiviil

nagy valészinliségii eltérést mutat, Igen figyelemre mélto, hogy az eocén kori budai

mdarga jobban "hasonlit" az oligocén kori kiscelli agyag sdrga és sziirke véltozatara,

mint azok egymasra.

A sziirke kiscelli agyag és a budai médrga osszevetése csak az vsszenyomé6ddsi mo-
dulusndl nem adott 90 ¢ feletti valésziniiségii eltérést, bar a tobbi adat is alacso-
nyabb a kiscelli agyag két tipusa kozott mutatkozéndl. Az M-értékek eloszldsdnak

kozelsége a mindketténél meglévg palds jellegre vezethetd vissza,

A bemutatott vizsgdlatok méds rétegek osszehasonlitdsa sordn is jol bevaltak és
igy lehetdvé valt pl, a geolégiai alapréteg és dthalmozott fedSrétegének talajfizikai

jellemz8k alapjan torténd elkiilonitése,
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A MéRl\;O'KGonL IAI KBZETVIZSGALATOK ALTALANOS
SZEMLELETE

Gélos Mikles - Kertész P4l - Kiirti Istvan
Budapesti Miiszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszéke

A tudomdny és a technika fejlédése a mérnokgeolégidval szemben is fokozott kove-
telményeket és igényeket tAmaszt, melyek a jov8ben még fokozédhatnak. A miisza -
ki létesitmények és a foldkéreg kozotti kblcsonhatdsok szabatos elemzése, a kilon-
boz8 célra felhaszndlt kzetek ismerete, a kézeteket valtoztats geologiai hatdsok vizs-
gdlata mind-mind sziikségessé teszik a kézettulajdonsdgok megismerését, A kdzet-

tulajdonsdg a kézet mindségének, tehat az alkotéelemek és a szerkezet dinamikus

egységének kifejezSdése.

Ez a minség azonban nem egységesen meghatdrozott €s egységesen alkalmazott fo-
galom. A mindség a kdzet absztrakt és konkrét tulajdonsdgaibél tevédik ossze., Mii-
szaki szempontbol absztrakt tulajdonsdgnak tekintheték a kézet petrologiai-litologiai
tulajdonsédgai, mert ezek Osszessége szabja meg a miiszaki mindségi tulajdonsdgo-

kat, A k&zet minden tulajdonsdga a geolégiai kialakuldsnak és a kézetet ért hatdsok-
nak a fiiggvénye, A min8ség konkrét megnyilvdnuldsi formdi pedig az egyes miiszaki

tulajdonsdgok: igy a kézet sokféle minéség hordozéja.

Vizsgdlati rendszer

°A meghatdrozand6 mindség kifejezédése a tulajdonsdg, mely mads mindségekkel va-

16 kolcsonhatdsban jut érvényre.

R égebben megfelelt a lexikdlis, leir6 miiszaki kézettan, ma mdr ilymoédon osszegyiij-
tott eredmények kiismerhetetlen, dttekinthetetlen és nehezen kezelhetd, vagy teljesen
hasznd lhatatlan adathalmazt jelentenek. A tudomdnydg fejlédése sziikségessé tette,
hogy a tulajdonsdgokat megfelels rendszerezéssel, széleskorben érvényes torvénysze -

riiségekkel irjuk le, figyelembevéve a kolcsonhatdsokat is,

x/ A Sao Paulo-i kongresszus kiadvdnydban: "General Mentality of Engineering
Geological Rock Examinations" /IV-10/ cimmel jelent meg.
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Minden kézetvizsgdlattal szemben alapvet§ igényiink, hogy a vizsgdlt tulajdonséd -
got egyértelmiien és hibdtlanul, azaz megbizhat6an dllapitsa meg. A vizsgdlati pon-

tossdg pedig az adott technikai szempont mellett megkdveteli, hogy a kiilonb5z8 he -

lyen elvégzett vizsgdlatok eredménye azonos legyen.

A kézetvizsgdlatokat, mint anyagvizsgdlatokat mir nagyon sokféle médon rendsze -
rezték. Kézenfekvd azonban az a rendszerezés, amely az anyagvizsgdlat és vizs-

gélati eredmények felhaszndldsdnak kapcsolatdt veszi figyelembe:

1, Igy beszélhetiink olyan vizsgdlatokrol, melyek a mérethatdstol, a vizsgdlébe-
rendezéstll, a vizsgdlo személytdl fuggetlenek /pl. 4svdnyos Osszetétel, ve-

gyi osszetétel, suriiség, fajhd/.

2. Miés vizsgdlatok pedig elképzelt fizikai modell /folyamat/ alapjdn, elméleti

feltételezésekkel a mérethatastsl, vizsgdl6 berendezésektdl fiiggé eredménye -

ket szolgdltatnak, Ide sorolhatok:

2.1. azok a vizsgdlatok, amelyeknél a modell a tényleges hatdsoknak felel

meg és a vizsgdlati eredmény dimenzichelyes /pl. a nyomoészildrdsag

épit6kdnél, vagy az alakvaltozasi tulajdonsadgok alapozdsanil/.

2,2, azok a vizsgdlatok, melyeknél a modell nem feltétleniil koveti a tény-
leges hatdst, az eredmény sem mindig dimenzichelyes, de 0sszeha-

sonlitdsra, osztdlyozdsra vagy kvalitativ jellemzésre alkalmas /pl.

Los Angeles vizsgdlat, Schmidt kalapdcs vagy magyar mallottsagi fok/.

Az adott esetben a felhaszndlds korilményei dontik el, hogy egy vizsgdlat a 2,1,

vagy 2,2 csoportba tartozhat/;
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mérndkgeologiai

kézetvizsgélatok
méret- és feltételezett
1 8 vizsgdlati 2. modell alapjén
hatdstol mérettdl, vizsga-
fliggetlen lati hatdst6l
ik oy fiigg
A felvett nem feltétlen
2.1 modell alapjédn 2.2 dimenziodhelyes,
dimenzichelyes, osztdlyozo,
tovabbi szdmitd - besorol6
sok végzésére értéki
alkalmas ered- vizsgdlatok
ményt adé6
vizsgdlatok

A kézettulajdonsdg /T/ fuggvénye a kézetalkot6 dsvanyok /Ta/ és a kotés /Tk/
tulajdonsdgdnak:

TH LA,

A mérnokgeologiai feladatokban azonban nem kilon jelentkezik az 4svényi /Ta/

és a kotési /Tk/ tulajdonsédg, ezért az ered§ tulajdonsdgot

T el k. i

a,k
vizsgdljuk.

A vizsgdlatok alapjdn meghatdrozott tulajdonsdg /T‘/ pedig az ered§ kézettulaj-
donsdgtol fligg, azaz

TV = fV /Ta, 4

k

ahol fV fliggvénykapcsolat a vizsgdlati koriilmények, a prébatest és a vizsgdléberen-
dezés viszonydnak stb. kifejez8je. A nyert tulajdonsdgot rogzité szdmérték a tovab-
biakban csak ugy vehet§ figyelembe, ha a vizsgdlat koriilményeit megfelels tényezbk-
kel értékeltiik,
A csoportbeosztds 1, esetében,

T= TV 1/
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a 2.1 és 2,2 esetben pedig

Fe=int T 2/

Itt "n" a modell és a valésdg kozotti viszonyt jelenti, Megdllapithat6 még, hogy
nemcsak a tulajdonsdgot leir6 szamérték lehet dontd, hanem sok esetben a tulaj-
donsdgviltozds mértéke, tendencidja, az eredmények gyakorisdga vagy eloszlésa,

stb, is.

£ 7 » .
Ertékelési rendszer

A tulajdonsédgok ismerete onmagdban még nem elégséges a kbzet felhaszndldsihoz,

mivel kiilon kategéria a megismerés és a megitélés /mindsités/.

A megitéléshez a kézetet €érg hatds/ok/ /H/ ismerete is sziikséges, A kbzetet,
melyet kiillonboz6 mérnokgeologiai célra haszndlunk, a rendeltetésszeri haszné-
lat ideje alatt a hatdsok sokasdga éri, melyek szdmszeriten gyakran nem fejezhe-
t8k ki. Id8beni valtozasukat a

H = h/t/

fligg vénykapcsolattal jellemezhetjiik.

A hatdsok kszil elméleti megfontoldsok vagy gyakorlati tapasztalatok alapjdn ki-
vdlaszthatjuk azokat, melyeket meghatdrozsaknak itéliink. A kdzet vizsgdlt 4lla-
potdnak jellemz8it a hatds megfeleld elemeibdl - igénybevétel, mértékado teher,

fesziiltség, alakvdltozds, stb, - kell osszedllitani:

A mértékado hatdst Hm pedig ebbdl az elméleti megfontoldsokat és tényleges

tapasztalatokat figyelembevevs biztonsdgi tényezdkkel /bl’ bids. °bn/ szamolhat -

9’
juks

Hy 3£ /b H ), bHyoooonen. b H_/ 3/
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Természetesen ez az Osszefiiggés is kiilonbonthat6 a k8zetalkot6 dsvanyok és a ko-

tés igénybevételére, azonban a felhaszndlds sorédn a kézet vagy kbzettomeg egészé-

vel foglalkozunk, igy a bontds csak elvi jelent8ségii lenne.

Azonos korilmények kozott felhaszndlt kGzetek azonos osszhatdst szenvednek, de

tulajdonsdguk mindségiik fiigg vényében kiilonbozé modon vdltozik, A vdltozds nem-
csak a hatdstol, hanem a k&zet /kézettomeg/ e hatdsra valo érzékenységétsl is figg.

Ezt a jelenséget egy érzékenységi tényezdvel /ckH/ fejezhetjik ki:

SRR W
H S - ¢
2 2 2

TH —f/To, H, CkH/

ahol T0 a kezdeti tulajdonsdg, mely a kézetre a beépitésig hato H0 hatdsokat mar

tartalmazza,

A meg¥ialtozott tulajdonsdg valtozas

T =H 3 Nl

formdban irhatok fel. Igy

T = f/HO, H, Cry’ t/
ahol t a vizsgdlt iddtartam,
Ha o = O, Ugy a k&zet az adott hatdsra teljesen érzéketlen. A beépitéstdl /to/

t, id6pontig a kdzetet ért osszhatds:

.
1
H=H_ +c.. g h/t/dt 4/

0

A kiilonb6z8 mérnokgeologiai célra felhaszndlt kézettdl megkoveteljiik, hogy a
felhaszndlds szempontjdbél fontos tulajdonsdgait a tervezett élettartam alatt meg -
8rizze, a hatdsokat pedig kdrosodds nélkiil viselje,
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Ez alapon beszélhetiink a tulajdonsdg vagy a tulajdonsdgok sziikséges mértékérasl
/Tsz/' A mondottak szemléltetésére a tulajdonsdgvdaltozdst az 1,dbrdn, az idében
csokkend tendencidval dbrdzoltuk. A felhaszndlds kritériuma

R 5a/

Sz

ahol a Ti a kdzetet érd hatdst viseld kGzettulajdonsdg, vagy tulajdonsdgcsoport.

A sziikséges tulajdonsdgokat vizsgdlatokkal /Tiv/ reprezentdljuk, Igy: 5b/
n. T, £:.T ' 5 b/
iv Sz

A tulajdonsédgok sziikséges mértékét /Tsz/ a hatdsokbosl, ill. a mértékads hatds -
b6l elméleti megfontoldsok és tapasztalati tényezdk figyelembevételével hatdroz-

hatjuk meg.
i

1
TSz =c. HM = c.bM <Ho + Ll t{ h/t/ dt) 6/

(o}

Mindezeket figyelembevéve felirhatjuk az alaposszefiiggést:
Us
Lt
oT, = c.by, (HO + ckHt‘J h/t/ dt) 7/
o

mely a k8zetvizsgdlat formdjat és céljat szimbolikus jelolésekkel keretbe foglal-

ja. A vizsgdlatok gyakorlati rendjét a példdndl szereplé séma szemlélteti.

Példa:

Az el8z8ekben ismertetett mérnokgeologiai vizsgdlati rendszer alkalmazdsét az

aldbbi példdval illusztrdljuk.

Egy televizi6s torony épitésére - annak f6 miiszaki paramétereinek ismeretében -
a kijelolt teriletrdl kellett olyan részletes mérnokgeologiai vizsgdlatot késziteni,
amelynél a torony jellegénél fogva az alakvdltozdsi /¥sszenyomoddsi/ tulajdon-
sdgok a fliggBlegestdl vals kitérés, lengés miatt kiilonos jelent8ségiiek voltak,
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A mérnokgeologiai vizsgdlat és véleményezés miszaki és id6rendi sorrendben az

aldbbi lépésekben tortént; /I. tdbla/.

Y./

2./

3.4

3477

A 1ényeges min@ségi kivdnalmak ismeretében a fellelhet§ irodalmi adatok

osszegyiijtése, ezzel egyidbben a feltdrds meginditdsa,

Irodalmi feldolgozdsbel ismert volt, hogy a torony kijelslt helye olyan hegy-

ségrendszerhez tartozik, amelynek tridsz dolomit képezi az alapk8zetét, A
terileten ismert torésrendszer észlelhet$, a dolomit rogokre szabdalt. A

dolomitra kozvetleniil kés8bbi - pliocén - vulkdnossdg termékei keriiltek.
Tobb rétegben ismételve bazaltok, bazalttufdk, salakos bazalt, 4tégetett ba-

zalttufdk valtogatjdk egymaést.

Az irodalmi adatok alapjdn 5 db furdst jelsltek ki 35 m mélységiire felvé-.
ve. Az elsé furdsbél beérkezett mintdk a 2. dbra szerinti furdsszelvényt
reprezentdljdk. A feltdrds id6szakdban a hardntolt rétegek a telitett 4lla-

potot megkozelitd viztartalommal rendelkeztek,

A mindségi kivdnalmak ismeretében /szildrdsdg és alakvdltozdsi szempon-

tok/ a k6zetmintdk azonositdsa és szétvdlasztdsa céljdbol -

a k8zettani felépités
a fizikai tulajdonsdgok

az alakvédltozdsi jellemz8k meghatdrozdsa.

A vizsgdlati eredményekbél olyan mérnokgeologiai vélemény készitése,
amely alapjdn a sziikséges biztonsdg figyelembevételével gazdasdgos mii-
szaki megoldds tervezhetd,

A vizsgélat rendszerét - az eldmunkdlatokkal egyiitt - szemléletesen az

aldbbiakban mutatjuk be.

67



Léthat6, hogy a mérnokgeologiai szemlélettel az adott feladatot j6l1 rendszerbe le-

het foglalni. A minéséget meghatdroz6 {8 tulajdonsdgok az adott esetben
telepilési
szildrdségi
alakvdltozasi

jellemzdk formdjdban hatdrozhaték meg,

A szildrdsdgi tulajdonsdgok itt bévebb értelemben keriltek meghatdrozdsra., A kG-
zetre juté H hatds itt a torony talpfesziiltsége, ez az idében is véltozik, fiiggvénye

a szélerd és szélirdny idébeli vdltozdsdnak. Ez pedig sokszdmu ismétlédést jelent,
Meg kell tehdt hatdrozni azt is, hogy adott hatdrok kozotti "liktet8" igénybevétel

id6ében milyen mértéki alakvaltozdst okoz az alap alatti kzettombegben,

A 2. dbrén ezenkiviil feltlintettiik azokat az igénybevételeket is /biztonsagi ténye-
z6k nélkil/, amelyek a toronyalap alatti k6zettomeg hivatott elviselni.

A szildrdsdgi-alakvdltozdsi vizsgdlatok eredményét a 3. 4.sz. dbrdn mellékeljiik,
A torony és az alapozds sziikséges méretviszonyai alapjdn megdllapitottdk, hogy
el8reldthatéan 4-8 kp/cm2 /dN/cmz/ fesziiltségtartomdny vdrhat6 maximadlisan az
alapozdsndl, Az ismételt terhelésre vonatkozé részletes alakvaltozési vizsgdlatot
e tartomdnyra korldtoztak.,

Megéllapitottuk, hogy a fajlagos alakvdltozds-novekedés a terhelésszdm nove-
kedésével csokken. Ez a vdltozds logaritmikus jellegi volt, s az "x" szdmu terhe -

léshez tartoz6 fajlagos alakvdltozds

P

'r;x ¢t k . log x formdban szdmithat6. A /7/ képletben tehat

g £ 1 i
a Ho értéke 0, a C Sh/t/dt részt az qu +K log x adja

"K" a kézetre jellemz8 kisérleti dlland6, értéke 0, 025 és 0,215 kozott valtozott.
Szdmitdsba vett értékei

bazalttufdndl: £X 0/00 =1,97+ 0,128 log x

salakos bazaltndl: {x = 0,75+ 0, 067 log x

4477

68



A mérési adatok alapjdn a korgytirii alap készitését javasoltdk, amelynek méretei:

D=27,0m
d:=-16; 2m

A szdmitds alapjdn a maximadlis kiilpontossag 4,21 m-re adédott, a relativ kil-

pontosséig o, 31 értékii. Az él koriili billenésre szdmitott biztonsagi tényezd 3, 22

A javasolt méretekkel korgyuri alap alatti fesziiltség

S oy 3 236 +1,79 = 4,15 kp/cm2 kN/cm®

mely érték szildrdsdgi szempontbél biztonsdggal megengedhetd. /A legkisebb nyo-
moszildrdsdg értéke 27,5 kp/cm2 volt/.

A torony elferdiilését az alakvdltozdsi vizsgdlat alapjdn hatdroztdk meg. A sillye-
dési hatdrmélység

m =t2:R =27 308m
0

a korgyurd két ellentétes pontjdnak siillyedése

_ 243 illetve _ 186
TR oY,

értékiiek. Az alap elferdiilése - ‘
180 [y, - v.,)
VvV = ! £ formuldval
% 21, 6 &

szdmithat6. A mérési eredmények helyettesitésével az alap elferdiilése, azaz a

torony fiiggblegestdl eltérése 0, 04°-ra becsiilhets. Ez az érték annak figyelembe -

vételével adodott, hogy eléfordulhat nagyszdmu ismétl6ds fesziltségvaltozds hatd -
sdra, valamint a talajviz jelenléte miatt a bazalttufa apré6zoddsa is. /Ezt a jelensé-

get az alakvdltozdsi vizsgdlat sordn - 255 ismétlés esetén = nem tapasztaltuk./ -

A modellhatdst /n/, a biztonsdgi tényez8ket /c, b, / kifejezd tényez8k a 7/ sze-
27,5
4,15

rint a nyomészildrdsdgra vonatkozéan 7, a rugalmassigi modulusndl

pedig —%is'—-g 1 28,
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Osszefoglalds

A fentiekben bemutatott egyszerii mérnokgeolégiai rendszer akkor alkalmazhaté 41-
taldnosan, ha a vizsgdlati eljdrdsok, az értékelés és a modellezés nemzetkozileg
elfogadott normdk szerint, egységesen torténik. Igy fontosnak tartjuk nemzetkozi

szabvdnyok vagy ajdnldsok kidolgozdsat a kézetvizsgdlatokra.

Az anyagvizsgdlatok egységesitésénél a lehetSség szerint kevés, de hatdsos ered -
ményt ado6 vizsgdlattipust érdemes alkalmazni, melyek a tulajdonsdgot /vagy annak

tendencidjit/ egyértelmiien, hibétlanul, tehdt megbihhatéan 4llapitjdk meg.

Igy az el8munkdlatok, a vizsgdlat sordn kialakul6 megismerés és a felvett hatds-

figgvények alapjdn a megitélés egyértelmi lehet,
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Ve - o vizsgdiati iddszak
e - to :
Vo = W AT loborotdriumbban
o - Tt AT valdsagban
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1. A tulojdonsdg és hatasok iddbeni vdltozdsa.
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2. Altaidnositot  szelvdny
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3. Alakvditozasi gorbék mezdje.
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4. |smételt dakvaltozasi gérbdk.
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