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1.BEVEZETES

A kRzetjfeildienmmgRrtkat 8r oz8sa fontos | ®p ®s e
R®sz|l etes | aborat - -ri umi vizsg8l atoknak kel l
ter¢gl etet jell emzR, a tovs8bbi sz8m2t 8§8sok &

megi smer j ¢ k.

Dol gozatom t8rgya a budai m8rga kRzetfi zi
el emz ®s e .aim 8wigzys8d 8 IkaRtp e z R amxdat 8 kiog §dbdat ani®r
k¢l ©nhbelzyglg RAn sz8r maz - f Yar 8 s 0 k amA legnd&yobb- | | e 1
mi nt asz 8 m-b &t 20V3rkert ter¢gl et ®n k®sz ¢l t
Vi zsg8l atokat Bal ogatZyallt k®eg?tskRm&ran®gke zigalkl
di pl omamunk8nk keretein bel ¢l

Sok eset ben ni ncs | emegRePgl Rk menangyi si®gR
el k®sz2t ®s@yesmdr gtelnkror par am®t er t becs¢l ng
eredm®nyekz al & pajk®m Bdtb i er ed m®n y evddamiydnk a | ma z
felt ®t el wd&g ymefl d lett @t vd gk Bt &khrahBrozott, Yag
fé¢éggetl enk palrame®irer e°rt ®nR becs| ®s s el I s,
mennyk°z&gtt ki j el @mstslze®tSR, gvgal ami | yen

Dol gozatom meg2r8sa sor8n ezeket, a budai
Enneks or 8§n v®gez-t®eamrilegrrealsgdcival amz®selhet ez ek
egyvs8ltoz:-s Wiedgp§lmtkdkat szerepelt a | egf o
egyirs8ny¥¥ nyom-szil 8rds8§8g ( mi nt f¢ggR Vv §8I

meghat 8roz8sa. Az ©°sszef¢gg®s r ®v®nnnakecs ¢l t
testsTrTs®g al apj8§n. Ezen k2v¢l iam@rdngben vol t
| ®t eiz®x k] el | emz ®s e . Kor 8bbi szakirodal mak
kerestem.

Munk8m sor 8&n a Microsoft Of fice 2013 Exc
Statistic 0 programot haszn8ltam.
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2.AVCRHEGWE RN¥KGEOL ¢ GI A£IMZEBIEL

2.1. AVCRHEGY KELETKERIESEETESE

A V8rhegy Bud8n, a-hPgwaRpal®s zigBpdapedcee | ®@r
ker ¢| ABRlaife&kgy s®g hegyl 8rc @2gak kt agjSamypnékan sen
m8s r ®szeivel, %®§lInlyeaketd®iedllRk efd®ilkd rkaij m8r f ek
r ®g - t aK°lzakkeodtvte.l t t ur tvenzzt-i K eaeir no®lzpeant ,k ®pn®in e k
fekvR Bw&ranak k°sz°nhet, ami 198Ahegy2@0 az UNI
m hosszVs (-teshkRd1260 500 mms z ®dms $ k laa #0561 OPORIMN e
ter¢l et e?(Hajpabeta.202) m m8&s f omirBdslo®t srz@g 2z ntter ¢ |
m-re tehetR (Schafarzik et al. 1964)

A hegy a pleisztoc®n korban alakult ki, e
vel,lamigiy ©°sszef¢ggl §blratAzt 2aglyk okki gatl saskpukl a  VIMRROS
meg a k®sRbbiekben az alatta fekvR puh8bb r
val amint a m®|l yebben fekvR kiscell:i agyag
m®szkR r®teg a B®csi kapul ®®i m&as8riWMp®k @gs 8¢
d®lyugat fel® v®konyodi k. A sapk8t a j ®gkors
az e teljegenfelszabdalt (Schafarzik et al. 1964). A hegy a Minde®d g i szerkez
mozg8sok r® ®n emel kedet tl kkeid ®sA ffo8lzyi asmakte | 0
el sR k®t emefphed®ztadac®hz®@masRar madi k a k°z®

terjedR i dRszakban j8tsz-dott illetve |j8tsz

keletn yugat i r8nyban ieggya vheda Ry ehn4z - nde Iky vn®gnt ®n

kiscell. agyag ®rintkezik. (Hajnal et al . 2
b y 180 m

(P i3 S
Al

44. abra. A Varhegy E—D-i szelvenye

iz = e ks & 2 licocén levels
1 Tridsz dolomit. 2 Als6 olgocén kemény budai marga. J AlsO 01180C¢

4 Pleisztocén kavicsos homok. 5 Pleisztocén édesvizi mesz

Jles bu

: jtotormeler
k6. 6 Lejtotol

1 8bra: A V8rhegy fel ®p2?2t ®se (Schafar
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v®gezt ek, r

d ell e iies

kRze

Budaik oM$BRIEKA(/FAT m8 m8aliti- ga@c ®n

korban tardiilletvekiscela gy ag t el epzall ®} emajzd oe®ndan foly
rak- &att bor2tja pleisztoc®n kor.i mM®s z kR s e
(Hajnal et al. 2012[2.8 b r a)
§ T
S PRTond v 87 v e antropogén feltoltés
= b 498% V 9494% 9 4 9a% 9 o
I
e e édesvizi mészks
[
0 édesvizi mészkd
2 (11. szint)
o
S talajosodott 16sz
i édesvizi mészké
2 (1. szint)
(=9
meszes agyag
08538 enntosees] folybvizi
%o [N o o° oY homok
gﬂ / // agyag (kiscelli)
6 ~/ ~] ~] ~7 ~
o IRTLTL T T agyagmirga (tardi)
/o~ o]~ o~ A~
5 ST
§ [~ [~~~ mészmdrga (budai)
T RAER Boned | Koncdl | o | K| Hand
3 :::::::::: briozods mdrga (budai)
= olomit (fédolomit)
= a2,
2. §MrA8y he@t egsora (Hajnal et al 20

2.2. AVCRHEGY HI DROGEW®L¢GI C

A V8r hegy visgegyfed kgt @gny,dl @get al kot ki emel ke
Ezen bel ¢qav8al pli aRk ®s drogeol - pely8kre®i§ m&el | me
t°bb vZesel®k®epgetett ek.

A hegy plat-j8n talajv?z nem fordul el R,
tapasztal hat - karsztv2z 8raml8s a csapad®Kk
v al mozg8s8b - | j°n | ®tre. A V8 rolaeadhggy v2 z h§
kozmTves2t ®se. Megfigyel het R, hogy a m®sz
jelentkezika v 2 z 8r aml §s, amit a  KParkasi €tvake ROI2A2 zves z
m®szkR alatti foly-vZ2zi homokr ®t edhe alzegd=mi v

-6-



Tudom8nyos Di 8§k203ri Konferenciazinder Bal §

¥rdoegs8rokrpat dBsi bawn? zh.al IfmazeVidSirkl eg t Rk i r 8§ny
VE8rdPrmzter¢ il ete elel® bsdaiszm¥r8gagreped®sein
mozgBag§y m®rbte@kobleyn§ sol - m&r ga-d ®®ntgig gdRIu®aT &lo,
felsz2n iasl aitltyienviiznaSkeygl®a t s oV §r g ¢ ks®g a V8§
v2ztelen2t ®si r e BMERQ®E®r ®nek ki ®p2t ®s®re. (

A V8rhegy d®li veg®n®lki,vinel ¢l edAzt Rl mh¢eR
81 | ®pAt ®xzekneknl@emei smer t , de a VS§8r atudemgdst ®p 2
| ®t ez®slgkm &R az °sszegyTjtott vizet szennyv
d®l nyugat. r ®s z ®nall9®v B ak B8 Kk . v ®z sa®BMBE | & ° r ¢
2007)

A V8rhegy a Duna nyugat.i partj8n fekszik
tergkbkt ®azaz a WMErflrd sFPartiaBisgl|td@tti o zg8s8nak i
a Duna v2z8IlI1 8sa befoly8salgjas: vazs sazlaadugzazms 2
Ez a ter¢let r®atkteaaa,badd8 mt ea®mBsi@yg Wewd mani fte
t8rol. A VS8r klkean tterm8letl®nt dt93i8s | ®t es?tett
kK Y4t n 8| tapasztaltak szerint a t evreizleettR, alaaztat
az i tttenld@®t es’?l ygar 8zs ®p2t ®s®t nem akads§l yo
al 8 az is, hogy a ter¢l et k°ARNMBITresmkrd e ett a g
hogy a foly-part ment®n nem i smertek h®vizT

2.3. AVCRHEGYET ALKOTIEK Kf ZE

A budai m8-hggya®pBueagyi k |, e gag yfoéclesnik bkbo r bRz
keletkezett A budaKr V8ztheggy8ros, R-zsadomb alap
hegyet -h@gyet. ABWlbahse gy s ®g b en a nfelstiks EnAek ok Pogye | ®b e
a f°ol°otte | ®v Rbband yvangrl @P®dalk K9BAYye

A budai m8rga 8t menetet k®pez a t°r mel ®ke
2008). K ®t fR alkot -r®sze a m®sz ®s az agyag.

agyagm§rld &rt-vle m®szm8r gs8r - | . El Rbbi sz2ne s
ell en8l 1l -bb m®szm8rga fak-, vi®S§gagyagsdndr I
viselkedik

A budai m8rga °sszet®tele (P®csi 1959) :

- SiO: 23,38 %

- Al203: 7,72%

- TiO2: nyomokban
- Fe0s:4,04 %

- Ca0:39,18 %

- MgO:2,46 %

- CO2:23,52%
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A Budai M8rga Form8ci -ban a kem®nya me s z
puh8bb, agyad@holr @t®kpeki{kaentdefzd 4 pgadak ri ol i
homokkR ®sa&alkndgelgnpek bennd t °r ®s i fel ¢letek k°ze

z-n8kban | imonitosod8s figyel hetR meg.

A V8rhegy fedR takar - -j 8t alkot - ®desvzzi
mel egvizes forr @sdk rvi§s®kR Ih-FACy & sk demyi I®it k .3 0
¢l ed®kes kRzet, azonban n®hol a kor 8bhi fo

r®szek figyel het Rek meg.

A m®szkR sz?2ne a feh®r ®s a Vvil 8§gosszg¢r ke
p8rhuzamos r ®t egxRd&snTh,e de¢ m@IrRf ar@dkwelgrzee t | en
szil 8rd kRzet, wugyanakkor j -1 faraghat -

A mM®szkR°sszl et k®t , jo | el kel onegl R r ®sz
egys®gesebb a kRzet, m2g d®l ebben | encs®s
figyel heN@Rekl mergagami-ts @se D®F s- k°ves VvE8Ito:
benne.

A m®szkRsapka vastags8ga 30 cm ®s 10 m k°
van (Krolopp et al. 1976) K° zvet |l engl al att ahaetgy DbAa rmm@as ztl
felett |l egt®bb helyemnohkbdb?°h®®e k s(Hin@ete ge k f «
al. 2012, Schafarzik et al. 1964)
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3.VI ZSGCLATI

MCKDSZERE

3.1. KORCBBI VI ZS GCREADIMEKN YEE |

A statisztikai

KonferenciaCzi nder

Vi zsg8l at o&km®t 8rek &t
helysz2nekrRI, k¢l °onb©zR

i dRpont ban,
meg. Ezeket az eredm®nyeket a BME £p2t Ranya
rendedmkeddAz ®34r 8s o k

e | 3h8eblryae znkust daRlsj &t y 2z 2 n :

hsz.:-hGglyl, ®3t hsz.

Az 1.t 8bl 8§z at a f Y%r 8sok
Sz § motdastd@ingpgzaA t §bl SreydPRnelszle®sek azt jelent.
jell emzRt ty2wxagl

R-zsadomb, 4. heR.)

adat ak Rz etvifalza nkiani t

hHhewrsddeatpwozt (b(an moer t ®K .

f Yar 8 s ok

el helyezked®se

kel °nb
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Helysz2n (lidsvellrk Gheeglyl omp - VST p'vz§oc;3k V2§o{3k vVerm
Fv¥r 8sok sz 3 8 5 2 5 2 2
e . 1| 22 37 0 15 44 94 44
o2 STrTs@l o 37 0 13 0 23 32
Nl UH terjl| o0 0 0 0 0 94 0

. sebesgt 0 0 0 0 0 19
;“: Egyirg/!l| 19 38 9 10 44 46 38
_o|nyom-szit 0 34 9 8 0 10 27
=2| Rugal md | 12 28 9 10 35 46 0
s _ modulus t 0 27 9 8 0 10 0
~ | poissort ®n y | 9 12 7 7 35 46 0
t 0 11 6 8 0 10 0
Ko zvetl|!l 25 37 9 12 41 16 34
hvaz - szi|t 0 37 9 11 0 10 17
1. t 8blARzfatr 8sok ®s a kRzetfizikai par a

A3.8brdrel5jel°lt helysz?mam, ®Rbpan2DriB®stz (1 ¢ e
f Yar 8s ok . tE&bkelk&ztatalzan .k¢l °n oszl opban jel°olt

3.2.LABORATERI UMI XIMORKSGCL

A V8rkert theanke@®8i BER3VKEéRLTEsok kRzetf
par am®t ereit saj 8t viAgslgé&han wikBrlagZSdEdBoakpatt ot
hal | gat®gwalt e m, aki a V8r hegyen meg®p¢l t
el emz ®s ®wall ami nt a mu nhad g d9 rsfaglglkoaoth k at ®r
di pl omamunk8j.8nak keret ®ben

3.2.1. MINTAELfKESZETES

A f¥%%r 8smint8k kidbemdRsa wuagol Bzt emBigRl & ®me
sz8rad8sa etletnti , mehgo gkyelalz emi att kel etkezR
Vi zsg&ltaatgootl.t szakaszok hosds;,2EdtR| vResI® mi Inég mRa
al apadatot biztos2tunk a®sk @s RbFRbzie tttaegsotl toss8zgti

A pr-batestek hely®nek kijel?®°] ®se ®r dek®
beosztgzamr €z®t el ez®s al apj &8§n a°kR®Pat kem ki
8sv8&§nyok k®s ¢ &€ gvP@zhsegs8 | at ok n®I k ¢ | melg&dp jl &rp .2 t
A le2r8s sor&8n a ATerm®szetes kRzetek megne
vizsg8l at 0 ( MSBOENSs 1 2 Kkdlglap@l Gekra t

-10-
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3.22. §{ Rt SEG

Az egyirg8ny¥% nyom-szil 8rgsgigoa®Rgdlaatk? avatkeé
pr-batésmegRtpo®sosa ImMagasesBgukat I®E®r8vtem®r R
ki sz 8§ madkiesastT-r TA®ygel 2t ®sre sz§&nt mint 8§k t°me
isl e kel l 2m®r ai sz8§raz ®slehetez §médt hPmeg? sTr&s @
vizsg8§affoTs®g, v2ztartal om meghat8r,az§sa)
nyz21t porozit8§s ®s az ©°sszes porozit8s me:¢
ut ask® g§set.endRKk

3.2.3. ULTRAHANG TERJEDE£SI SEBESSE£G

Mind az egyir8ny% nyom-szil 8rds8g Vvizsgs
vizsg8latok sor §mnowm®Bbb i &tkdarajneudl@sy Ranheakn gi d e j ®t
kereszt¢gl. A minta magasdRg Gi8anky a®lo sazk ®H Kk
ultrahangé¢ r f e d ®si: sebess®ge

v _h
UH —,
tUH’

aholvuhazul t r ahang t eryazdilRabangisjebe®s®gela i dej G
pr-batest magassg8ga.

A vizsg8l At hlangbegned®d®s sebess@ISBENK meg!
14579200B) s my kel @apul venni

3.24. Ve ZHLETESES VI ZSGCLATOK

Dol goztunk | ®gsz8raz ®s tel 2kae23napmai nt 8Kk k
sz8r2t-szekr®nybe helyezte¢k, t°omegeéegket | emca
sor8n a pr-batestek nem k8rosodt ak, azonbart
vi zsngi8nltt8 k f el e) t°nkr ementek megargiyk4.Bdjr &2 81 r e
v2zben val - 8ztat8st k ®t napig folytattuk
v®gezt ¢k el a sz¢ks®ges m®r ®seket, tnab8r 2

mint 8k teljAskor diel ¢it Rdgvedklatt okz ak a@d@®r mer t
m®g ®p pr-batestek Iis t°nkremennek, ®s 29y
el k®sz2teni

-11-
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4. 8heh?2t®s k°zben sz®tesett pr - -bate
3.25 EGYI RCNYD NYOMESSZIGE GR ZSGCLAT

A kRzkRz&t,t est ek | egfontosabb par am®t er e
szil 8rds8gi oasazmBh&Rbarw®@bgold E§S§g®sl fsigg. Ent
hi szen a kRzet 8l tal 8ban i ndm®mdg®mrEi®s8rrdesrg gt
befoly8solj8k a pr-batest anyagszerkezet.i
reped®sek jelenl ®t e, anyagi folytonoss8g v
V&8s 8rhelyi 2006)

A vizsgs8l atok gor 8nwwalaani°rtRea Rthogmwsy¥%r 8ny
al akvs8ltoz8sokat m®rt¢k. A m®rt nyom-szil 8r
(A) h&8nyadosak®nt meghat 88rozhat -:

F

s, =—
Cc A

A szabw8egywyikr 8ny¥% nyom-szil 8§rds8g vizsgs§
magass8g/ §tpm®rbRateaers§rey?% 2rj 8k el R. A m®rt n
rendk?2vgl ®r z®keny, mi v el a nyom- dmidtty | et n ®
zavart fesz¢lts®gviszonyok j°nnek | ®tre. A
megfel el R- badtaekss efxken m®r t nyom-szil 8rds8go
szabv8nyos m®retre vormabk@&@bbi nYyemzeiilg§m®ds
(ameri kai szabvs8ny) 8l tal (1880)BR1 t ta)] walghmit B
k ®p | et seke(g@8ME=s8r hel yi 2006) :

-12-
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S @O,IB
1,78+ 0,485§§I
9 bl

ahollca m®rt nyomaspit Brte§gendhitam®Pr Rjbeatsessitg ama g
szint @rennfy@ss)az50 mm §tm®rRjT, 2/1 ar8nyv
nyom-szil 8rds&8g.

sc(2:l) ;50 -

A terhel ®s| Kk8zbedRMrzhte@bRetks szi r 88y Vai @8 n K?
alakvsgl foggfRokeges illetve v2zszintzeesk beRll hel
h8r-logr & ml t rendaenelk ¢ 2@ kelfiett dolgagrBar at ov8bbi akban
adatokatn diegigR8!l i s a

Az el mozdul 8sok ®s a pr-batest magassS8g
alakvs8ltoz8sokat, mely r®va&n akke@il ajoz&lsh adti ¢
val amit akboseszirigBavdtur §bxs Bl abakv8g§l toz8s d

Ezen kg°alb®pj 8n meghat 88rozhat - a kRzet ru
Poissot ®ny ez Rj e. A rugal massBgdi anprdaih uk e xd etzis
szakasz8b:- 1 kiv§gdlaskv®lttto A8 @rets@k,d §rs ®ge g2t

E= S»- 3
ez,ax_ Pax

aholEa rugal mas si8§®d43. amagyabbfy ® laxa ki sebb °sszet

feszzalltak®@B Il t 0z §s p8r. Meghat 8roz8sa az ax
seg?2ts®g®vel tort@®ni kkldiPag®am viuz i dlon la®)
mer edeks®ge.

APoissot ®nyez Rt a rugal mass8gi modul us megha
alakvs8ltoz8sok ®s a hozz8juk tartoz- k e

hat 8rozhatj uk meg:

— ez,lat B ﬁ'at

y=——

ez,ax- ﬁix’
aholva Poi ssom®rtt @@k e g RO@gn ), i@%:® ¢ ha nagyobb|d 1 ® s
Uxa ki sebb °ssaxt&dticz allaktvesd §loizEs ps&r .

Az egyir8ny%¥ nyom-szil 8rds8§got | egt®bbsz?®
Ezek kiatsakiZmi@bkazadt gondot , h iolshzeenng ear faYhraSksViaal
megk®°®zel2tRleg 10 cm 8§t m®rRjTek voltak, ner
volt a sz¢ks®ges magass8§qpumarg RAazed ted led t®s kI
bevonat ¥ k°rfTr®szt haszn§ltunk

-13-
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A szab8lyos i dRk°z°nk®nt m®rt axi 8lis ®s
terhel RerR ®rt®kek al apl 3ozl kPsZE&bap) am| ai
jobb I 8that: -s8g ®rdek®ben a v2zkelngms8zoBn
L8t hat -, hogy a tegheb®seszsbdgf|l megrunigamiuddzi h
®rt ®k ®re visszaessen a t°rRerR. T°bbszor el
pr-batestehRjyte%rlte ®3 K@tl .

100
90
80

70

[ kN]

60

50

Er R

F¢eogg. e
40 V2 zsz.

30
20
10

0
-1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3

El mozdu] 8s [ mm

5. 8§AVKi/ 6 jelT prmbatdebfsedRagr amj a

A6.8br 8n e g yalfaeksvz8l|ttosz®gsb rdsi na geragnt,@ xa8 § i is-s ( hos s
keresztir8ny¥) alakvsg8§ltoz8s diagram | 8that -

-14-
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g-Udiagram
14,000

12,000

10,000

> @ L
[o) [o) [o)
o o) o
S S S

ljc(z:l);(so)“vlpfi]

2,000

0,000
-0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800

-2,000 5
Uolxial[%]
6. §AVKili8ljelT pr-bateatakeS8§ktbr§®gdi agr amj a

UUdiagram
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800

L‘)lexial [%]

0,600
0,400
0,200

0,000
-0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

-0,200 °
LJateral [%]

7. 8§AVKil81 j el T pr -lbaatteersStl iasx iaSllaiksv 81 t 0z &8s di

Az egyir8ny%% nyom-szil 8rds8g vizsg8l at ok
(MSZ EN 1926: 20/l0mM® Ik esriz la bw ®a rye Ragtdgealnma s s § gi m
Poissot ®nyez R meghat 8ro0z8s8r a az I SRM (1978)
Mechanicso, azaz Nemzet k?©zi KRzet mechani kai

-15-
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3.26. K¥ZVETETT HBPZEWI ZSGCL

A nyom-szil 8rdfgegt malibkfedsrmietid EridRBagtaf ii mi kali
a k°zvetett h%¥z-vizsg®&tiazsg8laagty rn®vs®nn Ghaetn§
Ekkor is henger al alkys mrellyaka gHhtek®@gR haa$an
|l ehetzRMLeag8ny®keem ekel A ImeinntiS8t a Ipall 85K j ad dnie
am2g el nepnr t Bat &kst 2gytarhel R erR ir8niykBval
el a h%¥%z-szil 8rdG&MEkEgmeel,y ®s200m6 a.t t

A pr-batest h¥%z-szil 8§rdsg8ga:

&
don,

S, =

RN

aholka h ¥z - s Fial §Pdl&®R®p R, bat eshta $am@AsRSg a®s

A k°zvetett h¥z - vizsg8l at ,sa&rg§n ai st °m&rrtea
f ol yapdtmoerdRul 8s di agr ahAg.8bdr Srbri§§tolhantpr,t bldd @
hv%z - -szil 8rds8ga hirteoesn mer ¢l ki, a tonkre

- Er-&kl mozdul 8s di agr

30

er R

25

R

20

15

10

Ter hel

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
El mozdul 8s ( mm)
8 §8br-al m&EzdRgran8(BS2/ 7 j el T pr-batest)

A pr-batest vizsgs8lat k°zbeni el hel yez®s®

A vizsg8latok somwnw§resagSAK?Dv¢tMSIZt ENY%ZA 8285
ut as?2t8saiamk°eeydzikk az | SRM (1985) ir88nym

-16-
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iF

1

9. 8Arpr-batest el hel yevdz®std attenr§ 8 §{ &8H oPsy b e B0 B 6

3.3.A STATI SZTI KAl ATOKZBGAIL KALMAZOTT SZEME T ¢ G
PROGRAMOK

3.31. EGYVvCLTOZES ANALGEZI S

Az eredm®nyeket az adaltall e¢edez®een. UEES
°sszehasonl 2tottam a k¢l °nbozRhdey vyaz 2tnewks

vizsg8latok fajtgj8t ki tudjam v8lasztani
ot t kev®s es®ly van .)pEre a kMicrosofe |O8icei 2013 ki mu't
programcsomag Excel 2013 programj 8t haszné&

szeml ® tethetR az 8tl ag®rt®kek elt®r ®s e.

Ezek ut 8n pakgmh®ndraelRet vizsg8ltam meg

anal 2zi ssel aizcd BMO SpP'S®grSamtsesg?2t s®g®vel . A
hogy betekjph®stamznwdat strukt¥%r 8ba a v8ltoz
r ®v ®n . Ezekkel a Vvizsgs8latokkal igazol hat

teljes¢l nekar(apm@®itdeswrelk anor m8l i s el oszl| 8§8st m
alkalmazott leggyakoribb mutatk at n®gy csoportba sorol hatju

- helyzetmutat - -k: 8tlag, medi 8n, m:-dusz;
- sz-r-d8si mutat- -sz8mok: terjedelem, sz
- alakmutat- sz8mo&g; cs%»csoss8g, ferdes

- egy®b mutat- -sz8mok: °sszeg, el emek sz8§

Az 8tlag az elemek sz8mtani 8tlaga. HS8tr 8
rs§, 2 gy a kiugr:- ®rt®kek jelentRs m®rt ®kbel
eset ®benol xamedP g®p®rt ®k, ami n®l az el emek
m- dusz a |l eggyakrabban el Rfordul - el em.

-17 -
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A terjedelem a | egkisebb ®s a | egnagyobhb

mennyi s®g, ami megmut atj a, hogyi raez te® renreekk
8tl agosan. Ennek a n®gyzete a varianci a.

A cs¥csoss8g az el oszl §s al akj 8r | szol
cs%csoss8ga null a, a cs¥csos elAodzlrgfie® ®go =z

el osz|l 8s horjazent bzt av ajkeehBhiread ®fge redsee,t ®bega
eset ®ben balra ferde az el oszl 8sunk.

Az egyvs8l’tzazs: selasmRall ®p®s ek ®n't a kiugr - ®
extr ®men magas vagy al acsony mennyi s®gek
Legt®bbj ¢k m®r ®si hi-b&m-& kz8@8gmaz®kt ®KKek SR
|l ehet Rs®get nB@fPLOTaiagralfOy8rbearaez. 2z, r ke t ®gl al ap
®s az al s- kvartilis k°zotti t 8vol s§8§got mu
medi 8nja, teh8t alatta az adatok egynegyed
a mediB8naflet ektmedi 8nj a.) A sz¢irke doboz k
medi 8nj a. A dobozb- | kK i n yinetkvartilisf terigdpl®h e g e s
m8§sf ® szeres®t mutatj8k. (Az interkvartilis
Haggy adat a deaboantsz&lv@atrRIli [li,sSterjedel men b
sz8m2t (k°rrel jel©°lve), hcsillaggat] eenl ° K 2vveg) |., (&Ska
Mitev 2007)

-18-
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4000
*
3500
3000
*
*
——
25004 I I
2000
Sriség - Iégslzéraz [ka/m3]
100 8bra: Kiugr iL®&gemék avi teg8kdrds®g (tel]
Az adatsor eloszI|l 8s8nak | eggyakoribb m- dj
(1.8 br a) . Ez a v8ltoz- el Rfordul 8s8nak a gya

belAkd .SPSS haszn8l at8d |l saz8msm|l dpokbasmr ®l es s
beoszt8s8t sEAHB®rparszezamni p®I dgul 17 mint ¢
§l |l apotban m®rt testdkPI®P®resi R47502®SSP350C
| ehet Rs®g¢nk van g ®tornm8I8ibs 8alod 121 &s hgSizh ® g
el oszl §8s norm8Il i shoz val - Ak oy A pregean®@t 0 a
hi sztogr ankib?anji aod gli&ll @&tnis) § moatz Kednl a®ota (sz - r
(Std. Dev).

-19-
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—Mormal
207 Mean = 2475 76
Stl. Dev. = 51,791
M =74

157

o

1

—
|

Frequency

5 /{
=1 @5
/

B
L] I

I
2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600

Siiriiség - légszaraz [kg/m3]

1. 8bra: A | ®gsz8raz 8llapotban m®rt -80I3% Ts®g e
fak-sz¢grke m®szm8r ga)

A vizsg8lt par am®t er el osz| §8s8t wvaal nor m§
°sszehasonl 2t &8s r®v®n halt@ynlzhixal2.§hk &Yreelg | ¢ &
nor m8l el oszl| 8st azAS8Svbtzszivmhinad tsergel® ¢rt i
feltiAtfeioyeRl eges tenged yvazdszimut @ag jtae meel, y ¢
a sz-r8s h8nyszorrto&k8Neakl m3 I®rs ed| amazz 1884 agg®e t ®
kapunk.)Mi n ®| ki sebb az elt®r®s a k°r°kkel j el
jobban megk®°zel 2ti a par am®138rbai8mk | &Sltthsazl-§s
kel °onb°zRrPeékemilTl pémnh ®el oszI| §s t2puslk. jel en
8bra) gyakorlatilag t°k®l etesen k°zel2tj ¢k
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Expected Normal

-2

Di

§ k 2023r i

Konferenci

Normal Q-Q Plot of Stirliség - légszaraz [kg/im3]

aCz i

nder Bal §

3

T
2300

T T
2330 2400

12 &§Noeams§l
normal egyvaltozas

eloszlas abra eloszlas
normal eloszlas

T
2430

T T
2500 2530

Observed Value

el os z 1-280s1 38,b rfaa Kk(-Vs8zr ¢krekr et

!
-

normal egyvaltozos
eloszlas abra eloszlas

normal egyvaltozos
eloszlas abra eloszlas

lapos eloszlas

egyenletes eloszlas

J\

normal egyvaltozos
eloszlas abra eloszlas

_\

normal egyvaltozos
eloszlas &bra eloszlas

negativ eloszlas (balra ferde)

cslicsos eloszlas

SN

normal egyvaltozos
eloszlés abra eloszlas
pozitiv eloszlas (jobbra ferde)

133 8brAa k¢l ©nb?° z ESagosMitey 2008 s
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3.3.2. T¥BBVCLTOZ¢E¢S VIMAKSGCLA

A t°bbvs8ltoz-s vizsg8latok sor8n kAttR va

gyakorl atban, amennyi ben ismert ez az-°ssze
nagys8§g8ra a f¢g¢ggR v8ltoz- ismeret®ben. Az
a tov8bbi vizsg8latok sz8m8r a.

Az °sszef¢igg®s megl ® ®t ®s szoross8gs8gt, i
Ekkor a&lapcpoBime gl Wit ®s g 8lnjeunk t udj uk meghat 8§r oz
fée¢ggetl en ®s  me, lazaa nem iamert az gikpRati wisgohyt (SagoMitev
2007)

A korrel 8ci-sz8m2t8s sor8n I|line8ris kapc:
k°zti °sszef¢gg®sdrre®sgmnky - Il i heSzi® ¢ nk. £
egy¢timgat nev®Onf @Gl P eagysoptnt hat -

4 (- 90y -y
r = i=1

\/a (x-%* &y -»°
aholx®gia kel °nbo x®Ryas8hB8brok; k §tl-h@PReyg@Pket han

®rt®k®s +1 k°z°tt v8ltozik. Abszol %t ®rt ®Kk e
mutatja. Azrj el | e@kz Ki @fitay) (20@7pszerint

r Kapcsolat ir8nya ®s er Rss®
1 TOk®l etes pozit2zv kapcssohath
0,7-1 ErRs pozit2v kapcsol at .

0,2 -0,7 Ko zepes pozit2v kapcsol at .
0-0,2 Gyenge pozit2v kapcsol at .
0 Nincs | ine8ris kapcsol at .
(-0,2)-0 Gyenge negat2zv kapcsol at .
(-0,7)-(-0,2) |[K°® zepes negat2v kapcsol at .
(-1)-(0,77 |ErRs n&8gw¥%?kapcsol at .

-1 TOk®l etes negat2v kapcsol a

2 t8bl g8zat: A korrel 8ci - #itee20@7y,t t hat - j el |

A kapcsolat szempontj 8b- | megkeéebgunbPhyseern
kapcsol atot ®s a sztochasztikus kapcsol atot
v8ltoX) heogzy (adott m8¥%)i,k n28gl tao zs-z ttoacrhtacszzitki k(u s
azX-hez tyvmwakozt-°bb | ehet Sajtgsélst ®vt RO 7) s Mehet
kRzetfi zi kali param®t erek k©°zti °sszef ¢igg®se
feggv®nyszer T le2r8sa, ez®rt esetegnkben a k

-22-
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A korrel 8ci-t le2r.-, gybksaeghasuzm®gtt pnét
amit determin8ci-s egy¢tthat-nak nevezgégnk.
v8ltoz- a f¢ggR varianci 8j 8t milyen ar 8nyba
A korrel 8ci e | -Kitez280¥): | ®p ®s e | (Sajtos
1. A vizsg8landvs8§pasam®sar ek ki
2.A kiugr- adatok kiszTr®se ®s ki z8r §s:
3. A kapcsolt 8br 8zol §(skaz tp oant ImxdighesRt dn earg
SPSSs e | vRgeztem el , Heaerdenm g oNibc r8dsrosfzt
®r dek ®ben.)
4. A korrel 8ci -zs®ssez.§ m2t &8s el v®g
5. Az adatok el emz®se.
A korredlegnzi®s eredm®hgbi 8zarb8R®@Progggmad!l j a ©°
a null 8n§gl ki sebb ®rt ®kek eset®ben a tizede
Correlations
STr -s®| STr -s ®f 2
| ®gsz8r a [kg/m3]
STr 6§ ®gsz§r a Pearson Correlatior] 1 919"
Sig. (2tailed) ,000
N 81 20
STr -6 ®h 2t et t Pearson Correlation 919" 1
Sig. (2tailed) ,000
N 20 20

**_Correlation is significant at the 0.01 leveH@iled).

3. t 8bl §zat :

8l |l apotban

A3t 8bl §8zat ot
par am®t er ek
egy vs8ltoz-
f ®l e
sz8Ma (

Amennyiben a
regresszi

kutathatjuk.A

Kor 8bbi
k©°zt

tal §1
°nmags8val

korrel
el emz ®s .
vizsg8lhat mBk. nem
regresszi
a f¢gget!l @Int avl88l btaonz -
me g b e ¢c sh¢ol zj z¢8k it@aame roezt- 1 e n

kapcsol at ok

A korrel Senil VE8v-X@&k3 8ll @ s 28 ramP®ly el

m®

rt

nyom-szil 8rds8gg

ko zti

korrel 8cior®km®isr ioxzd lo psiogk§ |ritey & 2

hat -

§8ci

CS a
- el em

az

-23-
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fée¢gget

eset ek

A m§tri x

fhé¢ogggye t |
| en

f R§t |
korrel 8ci - |
Vi zsg8lt e

. j 8t

| ged kelzidahte -t F
Ennek metrikus@ &l gy - f 3 ggRe ®g
k a p crs§onlyas8tt
megkezd®sekor

nResg | e@ t Res!

def i

en Vv § |

v8l toz - -t.

szakirodd¥gm@khal paipj 301 Q0)°a°kRzet
t°bbs®g®ben | ir
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f¢gg®sbRI indultam ki, a regresszrie-grsezs8snz?it- st
al kal mazva. A |line8ris (SapogMitev@72Z)i - sz8m2t §s
1. Pontdi agram vizsgs8l at: A f¢ggR vE8Iltoz

2.

Az

v2zszintes tengelyen 8br8zolva vizsgs§gl
Cltal 8nos m®d e8Il ti imeeh8adiesdsla g ket ®ben) :
Yl:b0+@Xl ¢’
aholya f ¢ ;¥@R,f ¢gget!l mmzyv &lgtyem-e,s ®s az
met sz®dbpaontgamer sszi -s egystthat - (azaz
pedig az adott m®r ®shez tartoz- hibat®
Kvadrati kus model | eset ®b en, ahol a f ¢
v8l toz- -t I
Yi=b, 6%+ e
anolYa f ¢¥a@aR,f ¢ggetl| Bmzv &lgtyem-e,s ®s az
met sz®dbpao nft gpget | en v 8I t oz - -brdfi¢gngegSertilse nk

v8l toz- kvadrati kus komponens®nek az e
Par am®t er becs!| ®s a | egkisebb n®gyzet e
el t ®r ®s ek n®gyzet®°sszege mini m8lis ®s
legkisebbek.

Standardi z8It r-ekgr eessi ®se egypefBnhadaz
v8l toz-kk8 kell alak2tani, melyeknek a
A line8ris kapcsolat | ®r®ma&k mé k&Il magau

A kapcsol ar’detRs mPg®ciazsz egy¢tthat - val
0 ®s 1 k°z°tegygttbahat azEYhmartyaa d ar @sezg
magyar %ghalt, 2gy a |l eg<deRse®n Esszekpg
Az el Rrejel a&ks megrtld ap®8g®8ma a becsl|l ®
meg8llap2ts8val to°rt®nik.

V®gezet ¢l a reziduumok, azaz a hibatag
hogy a f¢ggR ®s a f¢iggetlen v8ltoz- -k kb?©°
eloszBs a nor nBilhast @sy ez Rk egym8st - | f¢iggget

SPSS Statistics prograamomatfieknutsianl ®epl®

f el has ZemBatla-coapp&kn az eredm®nyek el l enRrz®se.
megadjadv 81 t oz - k ®rt ®k ®t , eitegyenestidBtbr 8Hr. 8z ol j a a
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O Observed
— Linear

25405

2520+

2500

24807

24607

2440+

T T T T T T
2375 2400 2425 2430 2475 2500
r0

14 8bra: A regresszi - s20el@y e rfesss z&Hri§HzgoRiss saa | (BGSsr
§lpoat ban m®rt testsTrTs®g k°z°tt)

Fontos kiemel ni, hogy a regressazivisz sggsrlbt
tartom8nyban adhatnak j - eredm®nyt, azokon
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4. ALABORVI ZSGCLATOK ERFEDMENY

41. AFPRCSMAGOKAT AKIKOETRTE PUSOK MEGGHRASTAC

A V8rbaz§8r -ban ket ®@n¥uR2 4B | w® gredm tvm@&lsy A®Y Kg
aVK-2 j3e0l, 72 m m®l| ys &@giek emme mte nldee | k3dllet@4m kr e b «
es m@®l y BagitaPlest A MTszaki ®s Gazdas8gtudoms
M®r n°kgeol -gia Tansz®k®nek | abelgaRz hrdtutny8kb.a n
magok s ®rottestl efn®n8ylkl ®pe k kel dokument 8l tuk.

AkRzeth&k®impusra osztottuk fel, ezek:
l.s°t®tsz¢rke, fekete agyagm8r ga,
2. fak-sz¢rke, vil8gossz¢rke m®szm8r ga,
3. k°z®psz¢rke, kiss® r®tegzett, foltos
A k¢l onb°zR etk?2 puastds rtkerge &t 8s §8ban Dr . Kl eb

fYr 8slseyPgs®M ¢l vett gk
4.2. EGYI RCNYD NYOMESSZIA GR ZSGCL ADWMKN ERIE

A Vvizsgs8l 4t ®gszsdrgn ®@&s 10 tel2tett pr - ba
|l ef ®ny k ®p e z v e (15d 8rle)u mé&n tt8ell[t2utk®se sstor @ me t3t psrz- @bl
tapasztaltuk hogy8raazl @ygss zt el 2 traitgta |l §nlalsa @B @ti b ano dra® ruts
nyom-szil 8rds8g nem t®r el -tj®nlyeenztRRst em@rtte®ktb

nagyobb.

15, S§behtegzetel2°j@IK®OPTr(-VKtest)
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43. AK¥ZVETETT HDPZALWITOKGEREDMENYEI

A vizsg8latok so9t8n 2x1@tt ®pgz Hradazs ®et t O

f ®ny k ®p e k k el midderkesethe(l6.€8 ® Ir AatgPkt ®s 7miomt8a es et t s:
m8l |l ott, Ss8radgysad@,r nagynegmErsga t2pus¥% kRzetlt
kialak?2tani,vmesgBlazokh mdpp®ra’°aksegmeadss

‘
-
v
-
Oy
Ry
-
L
;
»
“

166 8bra: Jel I(BS®RZ et § = 1tT° rp®@s @ est )

44. ALABORVI ZSGCI¥SBAKEGZESE

A |l aborvizsg8latok BomymmvegiezE§ra&8gegyi z
meghat 8roztuk a pr-.BAat 8bt8kahWrasrzal hadszs 8§ g8

sz8m8ra kial abatest e®RsselBm&tt pr

Egy'r§.nyK°zvetett h
nyom-szil Vizsqg§l 2
Vi zsg§l 9 i
L®gsz§8r 44 16
Tel 2t et 10 9
Tel 2t ®s s 3
batestek sz§&8ma

4. t 8MAl 2 a&ts:g8l t pr -

A kRzeteket nyomBns ziisl 80 dxt8§Iluko kablaa pgor ol he

M®r n°®kgeol - gi ai Egyesg¢l et (I AEG) ®s a Nemz
8l tal k®sz2tett -be®®2r (kirs§odka estzeeirn ek axs VtK8 | y

5. t 8bl 8zat tartal mazza.
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IAEG, 1979 ISRM, 1981
fo‘jl:w;@at s$zkeke, agyagm Gyenge Gyenge
glilli/”;as z¢rke, vil8go SAIZaci:S(l)né . Gyenge

o , i
;J;Sap sz¢rke, kiss® SAIZaci:scl)n)é . Gyenge

5. t 8IB1z§4 ftr:ds&gs al 8pyBa sorol §s
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5.STATI SZTI KA VOKZ SGCLEEGYVCECLTOZE S
ANALEZI S

51. A KI LY¥NB¥Zf HEL YR¥ZE NEKSZCRMAZE MI NT CK
¥SSZEHASONLETCSA

51.1. APARAMETEREKAGOS £RTEKBSEEKASONLETCSA

A k¢l °onb°zR helysz2nekr RI sz8r maz- mi nt 8
hogy avicesgigth inyeh d°nt hess ¢ kha Albibzamn yaoms ekskez «
par am®t erek tulajdons8gai a m®r ®s hel y®t RI
nem a teljes adatb8zisban c®l szer T kell vRgez
korl 8tozni

C®lom a sTrTs®g, 8rd®§ayirruSgnayl¥mansyso§ny-is zniold u
t ®nyaez Rul trahang ®@srg eld®svetsethte sk®g- szi |l 8§r d
Vi zsg8l at a jveolllte mz2Rg ynveenzneyki tse@hg ed ¢ sze el s Rk ®n

hel yekr RI sz8rmaz- - i nmiknt 8k | atg®Ir 4 [k é s § gpas z
szeml KgeéPnemszI|l opban t°rt®ndas a®34a%2 6f B/Art8 stoer
bemutat8sa. Az utols:- mennyi s®g a teljes ad

Al7.®s188br 8k a laRdxd8&rnaez2 t®LI | apot ban mo®rt
mut atj §8k. Szembet TnR hogye§jyasahehdarbBeksRBRh
adat ok. Ez | ®gsz8raz 8l |l apotban csup8n egy
®rint. Ez geolndotmedkdDlzl,aprtitvEsok 8l tal 8§nos2th

TestsTrTs®g 8tl ag®rt ®ke

__, 2550 2528

2500

2 2450
2398

— 2400
= 2350
(7]
(]
— 2300

2250

2200

17 8bra: A testsTrTs®gek 8§tlag®rt®keinek ©°s

kgl

2465 2467 5,57 2463 BCsi k- su

EGel | ®r t

2377 R-zsado
V8rpl at
m2003-V§
m2013-V§E
BV ®r mez F
m SUM

F%r 8s hel ye

sTr Ts®g
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L®gsz8&raz 8§l 1l apotbanl78®rrta)t ensetGsylr riRiBs @gz Sersne

mi ntt8lkag&®r t ®k e mut at kKiugr - eredm®nyt . At
nagys8grendileg azonosak. Ez a ti83bemag¢ia te
m ¢SaliaANKEAST Gt ASNISY ¢
3 2650
2600 2587
D e 2535 2540 W/ AA154Ad

@ 2500 2495 mDSt £ SNI
2 2500 - .
o wsl al R2
2450 4
T + 4+ NLJI | @
v3 2400
@ BHAONOT*}
@ 2350 BHAMOT+}
<
2300 m: SNY ST !
2250 E SUM
2200 A

CgN} a KStes

18 8bra: A testsTrTs®gek 8§81l ag@RfltPkpomedn © s

A | ®gsz8raz 8llapotban m®rt egyirs8sny¥% n\
| 8t sl2.8Bhr &) , hogy a kapott 8tl agos ®rt ®kek
Gelhegty | 8b8&8n§gl ®s Wanken®r t t ®m »HIGK tB&Bn K 2RA 153z Ia
k¢l ©°nbs®g van. £rdekes megd i \g8rek eRrst-b almeor@®pl eetg
2013ban me®m+ts niyl 8rds8gok k°Ennels okhagyvalz- €118
m2g P@ad3dupl afal ¥4 magf %r 8 sddig2013eam ntod i- gl fvall
A triplafal¥% magf %r 8s a furatmag szempont]j §
z-n8khb- | is lehet Rs®g¢nk volt pr-batestek K
mutattak.

Av 2?2 ztzeell2t ettt SlBrapothaegwmegBat Y« 208dbm-ag zi |
j - val ki sebbek a | ®gsz8§raz 8l | apasbalir m®nr t

f Yar 8sok eredm®nyei jelentenek kiv®telt. Enn
t°nkremenak aglhegetRssbb mint 8§k A®It ®k t Yl @
kK°r ¢l m®nvyiezks gk&lznti . A Csi k- sudvbaan ®se nn kV&srzkeel

tel2tett 8ll apotban m®r ®s ek.

-30-



Tudom8nyos Di 8k20®3ri KonferenciaCzinder Bal §

Egyir8ny% ny-8ml ag®F § P 8 B ¢
8l |l apot)

szil 8§

70,00 66,02

60,00 .
54,24 BCsi k- su
50,00 47,24 EGel | ®r t
38,82 .
40,00 BER- zsado
31,01 31,38 31,71 V8rpl at
30,00 m2003- V§
20,00 18,04 m2013-V§
mV ®r mezF
10,00
ESUM
0,00

F¥%r 8s hel ye

nyom-

Egyirs8ny¥

190 8bra: Az egyir 8§ny®Wkrey mmm-ks 2isls&Zrechsa&gp ng t21t 8@r

wn
— Egyir8ny¥% ny8ml asg®F § P sk
N 8§l 1l apot)
® 70,00
€
60,00 .
i ECsi k- su
< 50,00 EGel | ®r t
AN 37,63 mR- zsado
40,00 3371
> V8rpl at
< 30,00 28,03
o o 21 43 m2003-V§
= 20,00 19,45 m2013-VS§
— 13,78
> mV ®r mez Fk
= 10,00
L m SUM
0,00

Fv¥%r 8s helye

200 8bra: Az egyir8ny¥% nyom-szil 8rds8g 8tl ag®r

A rugal mass8gi kmtdulausk o®B8tbBPk amlhgy kéas$ ®n
tapasztalhan k mi nd PRlI®gYrzaB),azmi(nd t 2218Dbtreat)t. 8Kliluagpro
magas ®rt ®ket mutat a R-zsadomb®ygezr gl atr ®Rs n
8l |l apotban is), a VS8rplat: ter ¢l-lmtmada)e e zel
el emzR. A teljes adatb8zist tekintve nincs
8l | apotban.
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3 -
— Rugal mass §@git | mg®ult ®k e k (
=]
< 8l |l apot)
£ 16,00

14,00 13,52
; ECsi k- su
w 12,00 10,86 EGel | ®rt
:10,00 BR-zsado
© 8,00 V&rpl at
= 5,88
— 6,00 5,25 : m2003- V§
© 4,01 4,19 m2013-VS§
o 4,00
S 2,70 mV ®r mezF
2,00 . = SUM

0,00

F¥%r 8s hel ye
21, 8&bra: A rugal mass§8gi modul us
s Rugal mass &gt | mg®ult ®kek (t
216,00
1S
14,00
';12’00 ECsi k- su
7)) 10,04 BGel | ®r t
:10’00 BR:- zsado
gs,oo 7,03 VErplat
5,92 .

— 600 m2003-V§E
© m2013-VS§
2 4,00

> ’ 2,61 BV ®r me z F
. 2,00 1,64 . = SUM

0,00

Fv¥%r 8s helye
222 8br alimaAs gs&iggia modul us 8tl ag®rt®keinek

Az

A Poissort ®ny e z R

8tl ago

S

®r

V8r ktemgl et ®t

kapc?ggsabr(a)

§ |

apotr a

nRnek, a

R .

nem

| ®gsz8r az

t @k t RI
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EGel | ®r t
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m2003-V§
m2013-VS§
BV ®r mez F
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nek
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mCsi k- su
BGel | ®r t
BER- zsadoao
V8rpl at
m2003-VE§E
m2013-VS§E

BV ®r mez Fk
mSUM

nder

Bal §

sszehasonl

§bra: -tRnBeizRs Bt | ag ®r2tt @kseai nteekl 2°t sest zt e h8d sl canp
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7,00
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5,00

4,00

szil 8rdsgg

3,00

2,00

HYaz

1,00

0,00
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o

8br a:

[ N

7,00

6,00

5,00

4,00

szil 8rds§gg

w
o
o

HYaz -
N
o
o

=
o
s}

26. 8br a:

Az
k2vyg¢l ni

HY.z -

Di

szi-B8Frdg®pgt ®k ek

5,99 5,91
5,15
4,09
3,01
2,54 259 ;o

A

HYaz -

4,11

A

ul trahang
ncsenek

§ k 2023r i

Flr §s

h Y4z -

1,70

F Yar 8 s

h Y4z -

tartalmazza. AZ7®¢j el °| ®s ek

jelolik.
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hel ye

terj ed®si
erre

szil 8rds§g

szi-Bg8rdg®gt ®k ek

3,13

szil 8rds 8a

t ul aa sd ovn8sr8kgearitti

vonat koz- odtag ali srzkat /£

aCz i

(1 ®g

mCsi k- su
EGel | ®r t
ER:- zsado
V8rpl at
m2003-V§
m2013-VS§
BV ®r mez F

SUM

(te

ECsi k- su
EGel | ®r t
ER- zsado
V8rpl at
m2003-V§
m2013-V§
BV ®r mez Fk
m SUM

nder

Bal §

8tl ag®rt ®keinek ©°

I8®d amg8®r & B k&Ili Inaeko t°
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str ¥l UM Egyir. Rug. mod. POISSOR | 1y g
Ctl|l Fwr ss seb. ny om- § t ®ny
Db hel ys | t I t I t I t I t I t
[kg/m] [km/s] [MPa] [GPa] [-] [MPa]
Ct | , 2398 - - - 31,00 - [401 - |035 - [254 -
parab| 'K N 2 L L L e |12 - e - |2 -
Ct | Gel he| 2528 2587 - - 166,02 37,63/10,86 7,03|0,18 0,24| 599 4,11
Darab 37 37| - - | 38 34|28 27|12 11 | 37 37
Ct | - - - - |54,24 33,71/13,52 10,04/0,26 0,22 | 5,15 2,65
parab| R F%29 . | . sl 9 9|9 9|7 6|9 o9
Ct | VST pl 2377 2500| - - 131,38 13,78 4,19 1,64|0,36 0,28 | 3,01 1,70
Darab 15 13 | - - 100 8 |10 8 |7 8 |12 11
Ct | 2465 - - - 13,71 - |[525 - |020 - [259 -
2003V § r K
Darab 44 - - - 44 - 35 - 35 - 41 -
Ct | 2013V § 1 | 2467 2495/ 2,62 2,43|18,04 19,45 2,70 2,61|0,07 0,10| 2,35 2,82
Darab 94 23 | 94 19| 46 10 | 46 10 | 46 10 | 16 10
Ct | 2457 2535| - - 47,24 21,43 - - - - 1591 2,36
Darab ver me 44 32 - - 38 27 - - - - 34 17
Ctl SUM 2463 2540| 2,62 2,43 38,82 28,03/ 5,88 5,92|0,17 0,21| 4,09 3,13
Darab 256 105| 94 19 | 204 88 | 140 54 |116 35 | 174 84
6. t8&8bl 8zat: Az 8tl ag®rt®kek ©°sszefc
5.1.2. Az CTLAGERTEKEKHASOBZETCSCNAK ELERBEEK A TOVCBBI
VI ZSGCLATOK SZEMRQNT
Az el RzR & 8BbB ®=anlF-36. §(br 8k at tekintve | 8§t
adatb8zisunk hi 8sryda, eseg@mbenf Wir 8ahhekpwpak KkF
Ha az ©°sszes f%r8sra ®rtel mezett R stsared?;tggm®
a kapottt . erEezdm®nyhat 8st er Rs2t i, hogy az eg
van a kg¢lsPznzbrfezkRr Fheerleyd i ® mpe k k©° z©°t t
Ezen, a z eredm®nyt torzza2t hat 8sok ki ke¢sz?©

|l aborvizsgs8l ati
meghat 8rozott

eredm®nyeinkre t8ma#$ankodva,
kRzetfi zilkyti atptaana mPAeit 2&§ £I®=:t

sor8n jellemzR t°nkremenet el mi att ®s a pr -
a kutat8saimat a | ®gsz8raz 8l |l apotban meghe:
Ez al -1 csup8n aetestaTtdb®yek®p8k| kpuod®ta v
|l ehet Rv® teszi a vizsg8latokat

A saj 8§t m®r ®sei nk eset®ben a h¥%z- -szil 8r
°sszehasonl 2t 8sa nem vol-'t |l ehet s®ges, mi v
meghawa&rmiznd a Kk ®t kRzetfi zi kali par am®t er ,
i smert Azonban nem ker ¢l het i el a figyelr
egyirs8ny%¥ nyom-szil 8rds8gok ®s h¥z- -szil 8rd-:¢
fut8s8eahkl -hs8ga (| ®gsz8r az ®s tel 2tett 8 |
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8br8zol §RE&(I1 ®ys&agr an288brkotn) (®xel adtett 8l 1
nyom-szil 8rds8g f¢ggv®ny®ben. L8t hat -, hog
egyenes e (a determinisztikus egy¢tthat- 0,8 ®s
vizsg8lom a teljes adaad8vrB8skarwvionbtsk §spdht
ki ve®tel ®vel ).

[e—

o HY%z - szi | 8rds8g az egyli |
@ f¢ggv ®nlyRegbsezn8 r az 8§11 |
700 y = 0,0927x + 0,2317
@ 6,00 o RI =..‘.'Q_J..8"38
—500 e .
N e
w400 e
300 o
S o s
- 2,00
1,00
10 20 30 40 50 60 70

Egyir8ny% nyom-szil 8rds¢

27. 8bra: A h%z-.-szidyirrdsSmy% 8ny cam-®x 2 i®k&rid sa%g e§t
féeéggv®ny®ben (I ®gsz8raz 8l 1l apot ban

[

H%z - szi |l 8rds8g az eqgyli
fée¢ggv @ntye®b?etnet t 81 | ¢

y =0,0719x + 0,9155

-szil 8rdsé8g

oo’

1,50
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Egyir8ny%¥% nyom-szil 8rds§
28. 8bra: A h%z-szil 8§rds8g 8tl ag®rt ®kei az eg
fé¢éggv®ny®ben (tel2tett 811 apotban

A29.8bra -as2¥g8Bkert ter¢let®re jell3d®mzR ul
8bra az egyir8ny%% nyom-szil 8rdsg8got mut at j

k¢l ©°nb°zR Mme®r ®s i eredm®nyeket szeml ®l t et
el k¢l °n2 ket P ame zaR kRzett?2pusokShaozat t,ar thoozg-y
pont hal mazok nem jel?®l]l nek K i jo- | el k¢l °n?
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°sszef¢igg®sek vizsg8l ata nedmtkiREZzzpiysetP pmks e nk @
indokolt.

7]
0 Az UH terjed®si sebess®ge ¢
o | ®gsz8raz 8l Il apotab
& 450
4,00
v 3,50
®
- 3,00
® 2550
— oF ak -
= 2,00
o 0K° z ®
~ 1,50 °s° i @
T 1,00
2 0,50

0,00

2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600
TestsTr Bs®g [kg/ m
29 8bra: Az wultrahang terjed®si -asebveSrsk®egret af Yure!
eset ®en (|l ®gsz8raz 8l Il apotban vizs

(%]
° Egyir8ny¥ nyom-szil 8rds8g v
@ fé¢ggv®ny ®b en
~
o 45,00
£ 40,00
© 35,00
>
< 30,00
$25,00 ®F a k -
> o}
< 20,00 OK?° z ®
w 0S°t ®
~ 15,00
> 10,00
()]
w 5,00

0,00

2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600
TestsTr Bs®g [kg/ m

30. §bra: Az egyirgny¥% nyom-szil-&sdis&ngt af Le$s$ cH
eset ®ben (|l ®gsz8raz 8l lapotban vizs
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52. A2013AS VCRKERTI ADATAKIOEZES ANALEZI SE

Az egyvs8ltoz-s v-agsyg8r&ktokat f a&r 29dBon v
t°bbvs8ltoz-s vizsg8latok, azaz markom®ted rgeii .-

5.2.1. KI GR¢ ADATOK ATAZSGCL

A2013as vVv8rkert.i f Yar 8sok furatmagjaib- | 94
| ®gsz8raz A8l apat harki ugr - ®rt ®kek vVvizsgsgla
besz®l het ¢nk extr ®m 49aekdrlfe g ®gt & MBP&M RM® 1 G
g®pel ®si hi bgr - | ei’s 1 ®lgset8gmak. 8(Jalpdlt ®an
testsTr Ts®g.)

4000 [

33007

- 49
3000 *

25007 [

2000+

31 &8Arbh®gsz8&8raz 8l |l apotban meghat 8§rozott

A32.8bra aazl ®glslz8pot ban m®rt egyirs8sny¥v% ny
adatai't (°sszesen k®t dar ab) ghirISs@ed 7 &r. a zE
8l |l apotban meghat8rozott egyir8§ny¥% nyom-szi
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40,05

30,07

20,07

10,0

T
cl

32 8&brAa v2 zzelotthaln? tneedgdht at ISl st Tr Ts®g ki ugr -

A | ®gsz8raz 8ll apotban meghate§8toR®oembdatga
csak kiugr - adat Ezzedaszmﬂ»emlaﬂ?msaon@nayd@aztl%laortbealn2te
8§l |l apot ban meghakteSgryo zex ttr @ne sd d a trAN tSREGEEE
8l |l apot ban meghat 8rozot t®sulat r Ah¥ha regszeit | @predesds
nincsenek sem kiugr-, sem extr®m adat ok.

A tov8bbi vizsg8latokb-1 az ext rtGom8zkidtajt ok
sz8mottevRen, azgywdaz dlkktlietatninteyy ek @snRfebi ek ben
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5.22. STATI SZTI KAl MUMQK ¢ SZ
: Egyir. :
Test|Test | VIS nyom Rug | Poson Wz
szil.
I t I I I I |

[kg/m? | [kg/m?] | [km/s] | [MPa] [GPa] [] [MPa]
Mi nt 8k s 92 22 92 46 46 46 14
Ctlag 2445,51 2501,30 2,640, 18,0360 2,7009 ,0733] 2,1071
Al s - -85&4 | 2431,08 2488,07 2,469 15615 2,1473 0583 11,6984
Fel s R-Omo% | 245996 251452 2,811 20457 3,2545 0882 25157
Medi §n 245856| 2505,00 2,703 16,140 2,1509  ,0629 2,0629
Sz-r 8§s 69,780 29832 ,8256| 18,1540 1,86427 ,05034 ,70774
Minimum 2236 2436 7 2,2 ,09 ,00 98
Maximum 2573 2548 3,9 38,1 8,62 25 3,32
Kiterjed 337 112 3,2 35,9 8,53 25 2,34

7.t 8bl 8zat: Statii¥srikRBit mutat - sz8mok

A 7.t8bl 8§zat tartasl magrzkera i 203 8sok f Yar &

pr-batesteket jell emzR param®t er eklel at at i sz
| ®gs 28elaza t el 2t eatt8r8d z catpto tmeamn ynmiesgdgek | 8t h.
%hoz tartoz- als- hat8r megmutatja, hogy mi
5%a tal 8l hat heog. tArftelzs Rhai 8% ezzel anal
mutatja meg, mely feleth z adat oknak-ac stuapd 81 haz - 5 meog . A

maxXxi mum

®s a

mi ni mum k¢l °nbs®ge.
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523. AK! L¥NB¥Zi PARAKEEEGSEZLCSA

A33.8bra a | ®gsz8raz 8l |l apotban meghat §r oz
hi szt ogramAf cairom8n83 led Ibo®sj zRt8 si sgA° 84baz hhezl aza m.
el oszl 8shozetaszbg8s Bbrm8hl apj § rkpantosarilar Ts ®g
nor m8lis el oszl §st

Histogram — Normal

157 w
Mean = 2445 51
St Dev. =60 78
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Normal Q-Q Plot of Siirliség - legszaraz [kg/m3]
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