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Bevezetés

A kGlfejtéseknél a rézstdllékonysdg kérdése alapvetdnek mond-
haté. A természetes talajokban létesitett bevagasrézsik &l-
lékonysdgdnak vizsgdlata a geotechnika egyik legnehezebb, leg-
Osszetettebb feladata. Kiloénbésen igaz ez a kulfejtésekre, hi-
szen ott gyakran 40-50 7~ - de el6fordul, hogy 80 m-es mély-
ségl generdlrézsik 4llékonysdgat kell vizsgdlni.

Altaldban két kérdés tisztézasa alapvetS a vizsgalatoknal:

- a cslszds szempontjdbdél mértékadd nyiréd-
szilérdsdg meghatérozdsa;

- az &llékonysdgi vizsgdlat legmegfeleldbb
médszerének kivalasztésa.

A feladat nehézségét ndveli az is, hogy a hazai kilszini szén-
fejtéseknél tobbségében agyagrézsik csusznak meg; az agyagok
nyirészildrdsaga pedig kdzismerten a talajmechanika egyik leg-
kevésbé megnyugtaté médon megvélaszolt kérdése.

A csuszdélap helyzete

Helyszini megfigyeléseink, vizsgédlataink alapjén a visontai

kilfejtéses banyatér rézsiinél a legtébb esetben sikcsuszds

kévetkezett be; a térszinhez legkbzelebb lévé csuszédlap igen
gyakran a negyedkoru és a pannon rétegek hataran, vagy annak
kdzelében haladt.Rendkivil érdekes és figyelemre méltd, hogy
a cstszédsok minden esetben szirke, vagy valamilyen szirkés

= BIE Geotechnikai Tanszék
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arnyalatd, vizzard agyagréteg felszinén kovetkeztek be.

Helyszini megfigyeléseink szerint a csiszdsok szempontjébdl
kritikus réteghatdron néhdny cm, esetleg csak néhany mm vas-
tag, igen gyakran vildgossarga, sérgésfehér plasztikus agyag-
sav halad, amely elsdésorban vegyi hatédsok kovetkeztében ala-
kult ki. Tobbnyire agyagdsvédnyszemcsékbdl képzb6dott aggregd-
tum. A kritikus réteghatdron - tapasztalataink szerint - a
kilonb6zé hatdsokra bekdvetkezd valtozdsok, asvéanybomldsok
mértéke lényegesen meghaladja a felette, illetve alatta 1évé
rétegekét. A vékony sdv dltaldban nagyobb viztartalmi és 1la-
gyabb, mint az alatta és felette 1lévé zéna.

Valamennyi rétegcsiszdsndl id8szakos jellegl vizszivargést is
észleltink a csuszélap 4ltal kdvetett réteghatdron.

A kritikus agyagok talajfizikai és dsvénytani jellemzdi

Megvizsgéltuk a kritikus réteghatarok kdzelében lévs agya-
gok fizikai jellemzéit. Hasznos Utbaigazitdst ad a talaj
viselkedésére vonatkozédan, illetve a talajtulajdonsdgok bizo-
nyos foki megitélését teszi lehet8vé a Casagrande-féle kép-
lékenységi grafikon /1. l.dbrafl Az dbra - néhany visontai
csiszds vonatkozasdban - azt mutatja, hogy a csiuszélap alat-
ti és feletti, tovdbbd a réteghatdrrdél vett mintdk tartomd-
nyai jél elkuldntalnek. A réteghatéron taldlt agyagsdvbél
/csuszdélap helyérdl/ vett mintdknak volt a legnagyobb a fo-
lydsi hatdra és a plasztikus indexe. Valamivel kisebb érté-
ket adtak a csiszélap alatti sziirkés arnyalati, vizzard a-
gyagbél vett mintdk. A legkisebb értékeket a csiszdélap felet-
ti agyagokra kaptuk.

Az emlitett talajok fdzisos Osszetételédt a 2.4brén lathatd
hdromszégdiagram szemlélteti. A csuszdlap feletti és alatti
agyagbdél, valamint a réteghatdron 1lév8 kritikus agyagsdvboél
vett mintdk tartomdnyai itt is jél elkuldnilnek. A csuszé-
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laprél vett mintdk voltak a leglazébbak, ami természetesen

a nyirészildrdsag itteni kisebb értékében is jelentds szere-
pet jétszik. A csUszédst okozdé agyagok dltaldban bentonitosak,
hézagtényez6juk nagy. Erre mutat példat a 3.4bra, amelyen a
visontai K.II.bdnya mozgdsvizsgédlataindl kapott eredményeink
lathaték. Itt a rétegcsuszast okozd agyagok 50 $%-anak hézag-
tényezéje nagyobb volt e = 1,2 értéknél.

A cstszblapok kdrnyezetében 1évs agyagok dsvényi dsszetételé-
nek vizsgdlatat - felkérésinkre - Dr.Bidlé Gabor egyetemi
adjunktus végezte el termoanalitikai mdédszerrel, deviatograf-
fal.

A K.I.banya keleti fejtési rézsijén éppen "elindulé” egyik
csliszads vizsgdlata sorédn kapott eredményeket - példaképpen -
az l.tédblédzatban adjuk meg. Itt a csiszdlap feletti és alatti
pannon rétegek kozott szignifikdéns kildnbség volt az agyagéas-
vény min8ségét illetden, mert mig a felsSé rétegben illit volt
az agyagdsvény, addig a csiszélap alatti és a csuszdélaptdl
vett mintdkban montmorillonitot taldltunk. A cstszélaprél
vett mintédk montmorillonitja "degraddlt™, bontott volt.

l.téblazat

' dsvényi Osszetétel

talajminta szerves agyagasvany

anyag
% %

cstiszélap feletti

sadrga pannon agyag 0,3 1l2it: 40

réteghatér /csliszé-

lap/ 1.2 montmorillonit:90

csiszélap alatti

szurke pannon agyag O,5 montmorillonit:62

A nyirésziladrdsag vizsgdlata

A rézsiadllékonysdgi vizsgédlatok soran alapvetd jelent8ségi a
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csuszélapon feltételezhetd legkedvezdtlenebb nyirdszildrdsdg
megitélése. A visontai vizsgdlataink sordn a nyirdszilédrdsédgi
paramétereket altaldban konszolidalt gyors kdzvetlen nyirdki-
sérlettel vagy triaxidlis nyomékisérlettel hataroztuk meg.

Kézvetlen nyirédkisérleteink sordn a nyirdszildrdsdgi cstcsér-
ték mellett - tobbszdr megismételt nyirdssal /nagvobb elmoz-
duldst szimuldlva/ - a rezidudlis /vég/ szildrdsdg értékét is
vizsgdltuk. Az eredményeket a 2.tdbldzatban Osszegezzik.

2.téblézat

A nyirdszilardségi paraméterek értékei

talajminta 32 i;;mz ﬁgs ﬁ;/nz
csuszélap feletti agyag 5-26 40-180 4-15 20 - 90
réteghatar 6,5-15 13-43 6-11 5-23 .
cstiszélap alatti agyag 4-25 20-142 4-12 39-90

Ezt szemlélteti a 4.4bra is. Mivel a réteghatar feletti és
alatti agyagokban is magas volt az agyagdsvénytartalom
/40-90%/, a belsd surléddsi szdg értékei nem nagyon kaldnbdz-
nek egymdstél. A réteghatédron a kohézié viszont kisebb,mint
az alatta, illetve felette lév8 agyagokban.

A triaxiglis wvizsgdlatokat is a csiszdsok helyszinén mélyitett
kutat6gdédrokb8l vett mintakon végeztik. Ahhoz, hogy valdban

a réteghatdr menti nyirdészilédrdségot kapjuk meg, olyan tengely-
szdg alatt kellett a mintavevd hengert beszirni, illetve a
nagyatmér8ja készilék hengeres mintait kifaragni, hogy a nyo-
mékisérlet sordn a kialakuld csdszdlap vizszintessel /az el-

s6 f6feszlGltség sikjdval/ bezéart szége:o(.=45°+ 0/2 megegyez-
zen a réteghatdr mintdn belili d6lésszdgével. A mintédk hossz-
tengelyének d&lésszdgét tehdt a rétegdSlés /& / alapjén dlla-
pitottuk meg: 3 = 45° - §/2 +£.
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A triaxidlis kisérletek sordn d = 3,8'cm 4tmérdju és
h=7,5 cm magas, valamint d=10 cm 4tméréju és h=20 cm magas-
sdgu talajmintdkat vizsgdltunk. Az eredmények azt mutattdk,
hogy a minta mérete jelentfs mértékben befolydsolja a labo-
ratériumi kisérlettel kapott nyirdszildrdsdg értékét.

Az egyik - egymds melldl kiszdrt, illetve kifaragott - minta-
parral elvégzett triaxidlis nyomdkisérlet sorozat eredményét
az 5. abra mutatja be. Lathatd, hogy a nagydtmérdju minté-
kon =~ konszoliddlt gyors kisérlettel /v=0,5 mm/perc/ - ka-
pott nyirészildrdsag kb. 2/3 - 3/4-e /60-75%-a/ a kisdtmé-
réju mintdkon kapott szilrddségi értékeknek.

A kisérletsorozatok eredményeit, a meghatdarozott nyirdészi-
lérdsagi paraméterek Osszetartozd értékparjait a 6.abra
szemlélteti. A nagymintékon kapott nyirészildrdsag értékek
lényegesen kisebbek. Kildndsen a kohézié csdkkenése szem-
betdnéd.

Az idétényezb szerepe a rétegcsuszésokndl

A megfigyelések szerint a visontai rétegcstszdsok dltaldban
nem hirtelen kdvetkeztek be. A gyors, jelentés elmozduldssal
jér6 felszinmozgdst legtdobb esetben bizonyos mértékid - tdb-
bek k&zdtt a talajfizikai, reolégiai jellemz6kt6l, geolégiai,
hidrogeolégiai, klimatikus és terhelési viszonyoktdl fiiggé -
lasst deformécié, kuszéasi folyamat elézi meg. Ezért a "kriti-
kus" agyagok réteghatérdn lév6 nyirdszilérdsdg elemzésénél
megvizsgéltuk a fesziltség-alakvaltozds-idé kapcsolatot, az
idétényezd szerepét is.

A ktszési kisérleteket triaxidlis mérécelldban, konstans
nyiréfesziltségek mellett végeztiuk. A 7.4brén - példakép-
pen - a visontai K-II.bdnya egyik “csuszésveszélyes” helyé-
r8l vett /a kritikus réteghatdrt is tartalmazé/ agyagminté-
kon - 6;:100 kN/&* cellanyomds mellett - végzett kiszédsi
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vizsgédlatok eredményeit mutatjuk be. Az egyes kisérleteknél

a mintdra &tadott allanddé nagységu figgbleges terhelésbdl
szamithaté nyirdfesziultség / T/ nagysédga a nyirdszildrdedgi
csucsérték /zvcs/ 40-100 %-a volt., Nyirédszilédrdsagi csics-
értéknek a v=1 mm/perc sebességi triaxidlis kisérletek alap=-
jén kapott Coulomb-egyenes pontjait tekintettik. A mérési
eredményeket elektronikus Uton regisztraltuk. A fundamenté-
lis nyirdészildrdsdgot a 8.4brdn bemutatott médon hatdroz-

tuk meg "extrapoldlédssal“; amikoris a tdrésig eltelt idé flgg-
vényében &brizoltuk a TV'TEs hanyadosokat.

Az &llékonysdg vizsgdlata

J6l ismert, hogy a rézsiédllékonységi vizsgdlat igen Osszetett
feladat. Olyan médszert,amely mindenféle hatdst szémitdsba
tudna venni és tokéletesen megbizhatd eredményt tudna szol-
gdltatni nem ismerunk.

A talaj sajatos természete, a térben és idSben &llanddan val-
tozé volta miatt az dllékonysdgi vizsgdlati médszerek finomi-
tdsuk ellenére is csak bizonyos valédsziniséggel lesznek ér-
vényesek . Ahhoz, hogy egy rézsi allékonysédgat valamelyest is
megbizhatéan ellendrizzidk, illetve adott geoldégiai és geomet-
riai kotdttségek mellett a rézsu hajldsat, vagy magassdgat
meghatarozzuk, a kdvetkezd megbizhaté adatokra lenne sziksé-
gunk:
- a valészinien varhaté csiszélap helyzete,
- a csuszdélap mentén rovid ideig, illetve tartdsan
érvényesilé nyirészilardsag,
- a gazdasagos termelés, illetve a gazdasidgos kos-
kézatvadllalds érdekében helyesen megvdlasztott
biztonsdgi tényezds.

A

A nyirészildrdsdg kérdését miér elemeztik, a gazdasdgos kockd-
zatvédllalds kérdését itt nem tadrgyaljuk. Ezért csak az 411é-
konysagi vizsgdlat szempontjdbél fontos, csUszdlap alakra
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térunk ki.

A visontai kilfejtéses bénydk teriletén bekdvetkezett kisebb
nagyobb csuszédsok azt bizonyitottdk, hogy a kialakult cs(szé-
lapok a térszinrél kdzel fugg8legesen indulnak el és egy "un"
“gyenge sikot"” elérve kozel vizszintesen folytatédnak és igy
egy Osszetett csiszdélapot alkotnak.

E cstGszdlap tipus kialakulédsdt a terilet sajatos geoldégiai
kérdlményei determindljdk. Nevezetesen a csuszdlap nagymély-
ségl kdzel fugg6leges szakaszainak a kialakulasa, a negyed-
kori rétegek sajédtos fuggbleges tagozddédsdnak az eredménye,
amit valészinlien a jégkorszaki klimavéltozédsok hoztak létre.

A teriOletet alkotd laza Gledékes talajokban 1lévé kicsiny
nyirészildrdsagly feltletek az un. "gyenge sikok™ szintén

a geolégiai keletkezés korialményeivel fligg Gssze. A kisebb-
nagyobb anomdlidktél eltekintve a "gyenge sikok™ északnyugat-
rél délkelet irédnyba lejtenek és a vizszintessel maximdlisan
mintegy O - 6° -ot zérnak be.

A gyakorlati tapasztalatok alapjdn az emlitett csuszdlap ti-
pus jellemz§ 4ltaldban az egyes fejtési szeletek rézsiire,
valamint tdbb szelet generdlrézsijére és azok tdnkremenete-
lére,

A figgbleges tagozbédédsi sikok kialakulasadra vonatkozd megbiz-
haté megfigyelési - mérési - adatokkal és ezen alapulé statisz-
tikai értékelésekkel még csak kis mennyiségben rendelkezink,

de nagyon valészini, hogy ezek nem egyszer egész fejtési sze-
leteket, akar 15 -— 20 m vastagsagu rétegeket is &atharéntol-
hatnak.

A flgg8leges repedéseket végil is a fejtés hatdséra bekdvet-

kez6 expanzibés mozgdsok és ennek hatésadra kialakulé huzdfe-
<zGltségek hozzék létre, mivel a talajok a sajétos rideg tu-
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lajdonsdgaik miatt g huzéfesziltségeknek csak igen rdovid ide-
ig képesek ellendllni. Ezt a fejtési rézsikdn bekdvetkezd csu-
szésok kifejldédésének a mechanizmusai is bizonyitjdk. De az
anyag ilyen rideg viselkedését igazoltdk a nagyatmérdja

/d=10 cm, h=20 cm/ haromtengelylu nyomékisérleteink is /1. 9.

dbra/.

A 9.4bra a nyugalmi nyoméds tényezdjének a'meghatérozéséhoz
tartozé kisérleteinket, valamint a torés allapotdhoz tartozé
féfeszUltségek tartomdnyait tartalmazza. A kisérleteink sze-
rint a kivédnt kompressziés fesziiltségdllapot elddllitésa u-
tén igen kis fesziltség- és alakvdltozds / £, =4-6% fajlagos
dakvaltozéds/ azonnal elfidézte a tdrés dllapotot, flhggetle-
nil attél, hogy a minta nyilt-vagy zartrendszerben kerdlt-e
vizsgédlatra. A fejtést kovetd expanzids elmozduldsokat a ta-
lajtomeg korabbi feszilltségéllapota és fizikai tulajdonsdgai
hatdrozzdk meg. A fejtési anyagok fizikai tulajdonsdgai na-
gyon valtozatosak. Még egyazon rétegben is igen eltérd fe-
szhltség és alakvaltozasi tulajfonsaggal kell szémolni mind
vizszintes, mind figgéleges irényban.

Korabbi kompresszids vizsgélatok eredményeit szemlélteti a
10.4bra; amelybsl kiderdl, hogy a kildnbdzé rétegek mennyire
eltéré médon akkumuldljsdk, illetve maradd alakvdltozéds révén
mennyire nyelik el a kalsd energiét.

A fejtést kdvetd expanziés mozgdsok megfigyelésére igen or-
vendetesen, mér tdrténtek hazai prébalkozdsok, de azok még
korant sem elegendSek egy pontosabb mozgésmechanizmus leirs-
séhoz és a mozgdsi folyamat jellegzetes hatdraihoz tartozé
egzakt szdmitdsi mdédszer kidolgozédsdhoz.

Hazai mérésekbdl és kilfdldi mérési tapasztalatokbél is az a
kévetkeztetés vonhaté le, hogy mintegy / 2—2,5/H tdvolsdgig
észlelhet6k expanziés mozgdsok a rézsi kdrdmpontja mdgdtt
mieldtt a csuszdsok bekovetkeznének. Maguk a csuszélapok
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viszont a kordmpont mégétt /0,5-1,0/ H'tévolségon beldl als-
kulnak ki, ahol H a rézsi magassédga.

Természetesen mindaddig amig elegendd szdmi mérési megfigyelé-
si adat nincs, meg kell elégedniink a kdézelitd Allékonysigi
vizsgédlatokkal is.

Az ismertetett korUlmények mérlegelésével olyan szdmitdsi
médszert dolgoztunk ki, amelynél az Osszetett csuszdlappal
hatdrolt merev testre haté erdk egyensUlydt szémitottuk., A
szémitds elvét a ll.3bra szemlélteti. A szdmitdsndl két ha-
tadrértéket vizsgédlhatunk:

- az expanzidés mozgés megindulésdnak a folyamata a
nyirészilérdsag cslcsértékének a feltételezésével,

- a nagy expanzids mozgast kovetden a nyirdészildrdséag
rezidudlis értékének a feltételezésével, illetve a
csiszdsi kisérletekb8l kapott fundamentdlis nyirészi-
lardsag alapjén.

Az el6bbi a rdvid ideig nyitvatartott rézsuk, az utébbi a
tartésan nyitvatartott rézsik &dllékonysagdndl johet szdmitds-
ba.

Az expanzids mozgast kovetSen az aktiv foldnyomds szémitédsa

a triaxidlis feszlltségdllapot alapjédn meghatdrozott nyiré-
szildrdségi paraméterek valészinien vérhaté legkedvezStlenebb
dtlagértéke alapjén tortént /¢ . = 17°, c , = 25 kPa/.

Az ismertetett elvek alapjén az egyensulyi hatérhelyzetben
1lévSs rézsik adatait a 12.4bra szemlélteti, a nyirdszildrdségi
paraméterek szélsbértékeinek a figyelembevételével.

Miutdn a 12.3bra az egyensilyi hatdrhelyzethez tartozé ré-

zsik magasségénak és hajlédsanak az Osszeflggését adja, ez
alkalmas a2 rézsl &llékonysagénak az egyszerid ellenbrzésére.
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E célbdél a grafikonon feltintettik a K.-I. és K.-II, badnya-
ban bemért és lecslUszott rézsiket is.

A bemutatott vizsgdlatokra alapozott ellen8rz8 szdmitdsok téb-
bé kevésbé igazoltdk a kozelitd feltevések helyességét.

Ugy véljik, hogy a fejtési rézsik rendszeres megfigyelése és
mérése, valamint azok statisztikai értékelése tovdbbi fontos
adalékot szolgdltatna a rézsUdllékonysdgi vizsgélatokhoz.

wm
N



= l I | l R
F - csliszolap feletti agyag A_, ¥
i R - reteghatar (csuszolap) /3‘/ 7
_dGO — A-csuszolap alatti cgyag ) =l
§ F
-~ e
£ 00— > oo ,'@\ —J
o £\
§ /’: f\'b\
= )
i ]
0 L | | |
0 20 40 60 80 100 120

Folyasi hatar, w, “/e

l.abra A csuszolap kornyezetében levo talajok tartomanyai a
Casagrande -fele  keplekenysegi grafikonban

o

1%
—

2.abra A csuszolap kbrnyezeteben levd taicjok fazisos dsszetetele

57



s0}— Visonta II. bcl:myc 50 */e
(49 db vizsgalat) [
/
Y Fivd
' /
’ f
g 30— | S
..g 30 /
] 2°1
o b
& /4
A
12 rl
10 — 8 i
N
2”- Sl
0 |

051-06 061-07071-0,8 081-09091-1 101-11 11M-12 1,21 <
Hezagtényezo, e

3.abra Bentonitos agyagok hezagtenyezdinek gyakorisagi eloszlasa

58



150 ,I | /
CsUszolap feletti [
(estics) -—/
100 — e
o~
E
<
v
.o~
N |
-g 1 1
S Csuszolap ala?/
50 (cstcs) =
T Nt .
P v suszolcxp (csucs)
2
(i/L/Csuszolap (rezujuahs)
0 |
0 0 20 30

Belsd surlodasi szog

4dba A csuszolap ki')myezetében levo agyagok ésszetartozo

ny'lrc'aszi l&rds&'}gi
(Visonta)

tartomanyai

1 » | S @
csucs -és rezidualis parametereinek

59



Réteghoténbl vett mintak
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9.abra  Nagyatmérdjl triaxialis nyomokiserletek eredmenyei

(1) - fofesziltsegek Ko (un. nyugalmi) allapotban
(2) - fofesziiltsegek tdrésc'xllcpotbcn
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10.abra A terheles (@) és visszaterhelés (b) alapjdn szémitolt

ésszenyomodasi  modulusok (Mq=27/€, Mp=24/€; )
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12.abra  Hataregyenstlyi allapothoz tartozo rézsik geometriai adatai
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LAYER SLIPS AT MINING SLCPES

J6zsef FARKAS=Imre KABAI

At surface minings stability of 40-30 deep general slopes is
to be examined in each case separately, Determination of
shearing strength important from the aspect of slipping and
selection of the most suitable method of stability examination
are of essential importance at the examinations, Plane slips
have generally taken place - very often in critical layer li-
mits at Viscnta surface mining, The article deals with values
of shearing strength parameters measured on the critical layer
limits and of other soil physical characteristics, examining
peak and residual values of strength parameters, as well as
fundamental shearing strength to be determined by creeping
experiments, It presents result of - complex gliding plane -
slope stability examinatioh done by application of shearing
strength values obtained in this way, It shows points repre=-
senting slipped slopes, too on the diagram, lieasurements on
the spot have proved correctness of suppositions made during
the caliculations,

l'easurements and observations on the spct of expansive move=-
ments following mining are indispensable for elaboration of
the exact calculation methods.
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CIBHAI' CIIOEB, BCTPEYAIUM/ACH ¥ OTKOCOB BHPABOTKH
QAPKAI i, - KABAK H.

Y KappepoB HEOGXOIMMO MCCIENOEATEh JGTOHYAEOCTH OCHORBHHX
OTKOGOB IJNyOmHoi mopgmxa 40-80 M. B ciydae MCOHTaHWi# OGHOR-
HHM SBJIAETCA ONpeleNieHRe NUOYHOCTH HAa Gpe3, HOPMATHEHOIO C
TOYKM 3DEHUsa CHBRTA M BHOOp Hamdonee COOTZETCTEYOUETO METO-
Ia ACOHTAHAA HA yCTORYMBOCTH. Y Kaprepa B BHmoHTa mponcxo-
IRR OCHYHO IIOCKHE CHBATH — OYeHh YacTO Ha KPUTHYECKHX
IpaHruax cnaoeB, CTaThA 3aHAMAETCA MapaMeTpamil MPOYHOCTH

Ha CHBRT, R3MEPEHHNX HA XDATHYECKHX I PAHULIAX CJIOEB U EBejm-
YRHaMA NIPYIHUX FA3MKO-MEXaHMYECKAX XApPaKTEeDPACTHK I PYHTOR,
paccMaTprEad OMKOEHE R OCTATOYHHE EENNYMHH MIPOYHOCTHHX Ia-
paMeTpoB, a Takke (yHDAMEHTaNbHYO NDOYHOCTEL HA GIEMT, OINpE-—
nengeMy® MCOHTAHAAMA HA TMOA3Y9ecTh, A37araeT pesynbpTaTH |
ACIHTAHMA — KOMOMHRDOEQHHOH JNMEMREH# CKONBLEEHMA — OTKOCOB

Ha YCTO#YMEOGTH, NPOEENEHHHX C MCHOOMB30BAHNEM NONYYEHHHX
TarKAM OOpa30M EeJWURE NPOYHOCTR Ha cpes3. Ha rpafuke m3obpa-
FAOTCA TAKXe W TOYKR ONON38HUA OTKOCOB. HATyDHHE W3M:-DEHUA
[NONTEEPNAN [DAEMIBHOCTH IPENUONOKEHN], CIENaHHHX B XOIE
DacYeToE.

HaTypaue M3MepeHns, HACNONEHWA IKCIAHCHOHHHX CMemenRnii, cre-

OyOIRX 3a EBHPacoTKO#, HENPEMEHHO HEOOXOIMMH INIA pa3paloTHA
TOYHHX METOIOE pacdera.
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