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1. BEVEZET£S 

A kŖzetfizikai jellemzŖk meghat§roz§sa fontos l®p®se a tervez®si folyamatnak. 

R®szletes laborat·riumi vizsg§latoknak kell megelŖznie a Ăpap²ron val· tervez®stò, hogy a 

ter¿letet jellemzŖ, a tov§bbi sz§m²t§sok alapj§t k®pezŖ kŖzetmechanikai param®tereket 

megismerj¿k. 

Dolgozatom t§rgya a budai m§rga kŖzetfizikai param®tereinek vizsg§lata, statisztikai 

elemz®se. A vizsg§lataim t§rgy§t k®pezŖ adatb§zis adatai, azaz a kor§bbi m®r®si eredm®nyek 

k¿lºnbºzŖ helysz²nekrŖl sz§rmaz· f¼r§sok mint§ib·l lettek meghat§rozva. A legnagyobb 

mintasz§m k®t 2013-ban, a V§rkert ter¿let®n k®sz¿lt f¼r§sb·l sz§rmazik. Ezeket a 

vizsg§latokat Balog Zsolt ®p²tŖm®rnºk hallgat·val kºzºsen v®gezt¿k el 2013 tavasz§n 

diplomamunk§nk keretein bel¿l. 

Sok esetben nincs lehetŖs®g¿nk vagy idŖnk a megfelelŖ mennyis®gŤ vizsg§lat 

elk®sz²t®s®re. Ilyenkor egy ismeretlen param®tert becs¿ln¿nk kell kor§bbi vizsg§lati 

eredm®nyek alapj§n. Ez tºrt®nhet a kor§bbi eredm®nyek alkalmaz§s§val ï valamilyen 

felt®telek mellett vagy felt®telek n®lk¿l ï vagy §ltalunk meghat§rozott, ¼gynevezett 

f¿ggetlen param®terek alapj§n tºrt®nŖ becsl®ssel is, amennyiben a m®rt ®s a keresett 

mennyis®g kºzºtt kijelenthetŖ valamilyen ºsszef¿gg®s. 

Dolgozatom meg²r§sa sor§n ezeket, a budai m§rg§t jellemzŖ ºsszef¿gg®seket kerestem. 

Ennek sor§n v®geztem korrel§ci·- ®s regresszi·elemz®seket, valamint az ezeket elŖk®sz²tŖ 

egyv§ltoz·s vizsg§latokat. C®ljaim kºzt szerepelt a legfontosabb kŖzetfizikai param®ter, az 

egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g (mint f¿ggŖ v§ltoz·) ®s a testsŤrŤs®g kºzti kapcsolat 

meghat§roz§sa. Az ºsszef¿gg®s r®v®n becs¿lhetŖ a budai m§rga nyom·szil§rds§ga annak 

testsŤrŤs®g alapj§n. Ezen k²v¿l c®lom volt tov§bbi ºsszef¿gg®sek kimutat§sa ï amennyiben 

l®teznek ï ®s jellemz®se. Kor§bbi szakirodalmak alapj§n alapvetŖen line§ris f¿ggŖs®get 

kerestem. 

Munk§m sor§n a Microsoft Office 2013 Excel 2013 programj§t ®s az IBM SPSS 

Statistics 20 programot haszn§ltam. 
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2. A VĆRHEGY M£RN¥KGEOLčGIAI JELLEMZ£SE 

2.1. A VĆRHEGY KELETKEZ£SE, FEL£PĉT£SE 

A V§rhegy Bud§n, a Duna partj§n, a Gell®rt-hegytŖl ®szakra fekszik, r®sze Budapest I. 

ker¿let®nek. A Budai-hegys®g hegyl§nc§nak tagja, de egyik ir§nyban sem f¿gg ºssze annak 

m§s r®szeivel, ºn§ll·an emelkedik ki kºrnyezet®bŖl. KedvezŖ fºldrajzi fekv®se miatt m§r 

r®g·ta lakott. Kºzkedvelt turisztikai c®lpont, amit vonz· term®szeti k®p®nek, valamint a rajta 

fekvŖ Budai V§rnak kºszºnhet, ami 1987 ·ta az UNESCO Vil§gºrºks®g r®sze. A hegy 2000 

m hossz¼ (ebbŖl 1500 m-t tesz ki a 120-450 m sz®les plat·). Fenns²kja 405.000 m2, lejtŖinek 

ter¿lete 750.000 m2 (Hajnal et al. 2012), m§s forr§sok szerint mindk®t r®sz ter¿lete 120.000 

m2-re tehetŖ (Schafarzik et al. 1964). 

A hegy a pleisztoc®n korban alakult ki, ekkor meleg vizes forr§sokb·l ®desv²zi m®szkŖ 

v§lt ki, ami egy ºsszef¿ggŖ plat·t alkotott (1. §bra). Az ²gy kialakul· m®szkŖ sapka v®dte 

meg a k®sŖbbiekben az alatta fekvŖ puh§bb r®tegeket: az agyagos, m§rg§s k®pzŖdm®nyeket, 

valamint a m®lyebben fekvŖ kiscelli agyag ®s budai m§rga r®tegeket (Tºrºk 2012). A 

m®szkŖ r®teg a B®csi kapu t®r kºrny®k®n a legvastagabb, itt el®ri a 14 m-es vastags§got, 

d®lnyugat fel® v®konyodik. A sapk§t a j®gkorszakb·l visszamarad· lºsz lepel fedi, amit m§ra 

az er·zi· teljesen felszabdalt (Schafarzik et al. 1964). A hegy a Mindel-v®gi szerkezeti 

mozg§sok r®v®n emelkedett ki. A folyamat sor§n h§rom emelked®si f§zis k¿lºn²thetŖ el: az 

elsŖ k®t emelked®s a kºz®psŖ-pleisztoc®n, a harmadik a kºz®psŖ pleisztoc®ntŖl napjainkig 

terjedŖ idŖszakban j§tsz·dott illetve j§tsz·dik m®g ma is le. Ezen folyamatok eredm®nyek®nt 

kelet-nyugat ir§nyban egy vetŖ h¼z·dik v®gig a hegyen, mely ment®n a budai m§rga ®s a 

kiscelli agyag ®rintkezik. (Hajnal et al. 2012) 

 

1. §bra: A V§rhegy fel®p²t®se (Schafarzik et al. 1964) 
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A V§rhegy d®li v®g®n 1938-ban felt§r· f¼r§st v®geztek, melynek m®lys®ge 261 m volt. 

A vizsg§lat alapj§n a Budai-hegys®get alkot· felsŖ-tri§sz dolomit kŖzet 238 m-es 

m®lys®gben tal§lhat·. Fºlºtte fekszenek a felsŖ-eoc®n kori bryozo§s m§rga ®s a budai m§rga 

r®tegek, melyek a Budai M§rga Form§ci·t alkotj§k (BME 2007). A form§ci·ra oligoc®n 

korban tardi illetve kiscelli agyag telep¿lt, majd erre az als·-pleisztoc®nban foly·v²zi homok 

rak·dott. Ezt bor²tja pleisztoc®n kori m®szkŖ sapka, majd a lºszºs, feltºlt®ses r®tegek 

(Hajnal et al. 2012) (2. §bra). 

 

2. §bra: A V§rhegy r®tegsora (Hajnal et al. 2012) 

2.2. A VĆRHEGY HIDROGEOLčGIĆJA 

A V§rhegy v²zfºldtanilag is egy elk¿lºn¿lŖ egys®get alkot kiemelkedŖ helyzete miatt. 

Ezen bel¿l a plat· ®s a v§rlejtŖk hidrogeol·gi§j§t kell megk¿lºnbºztetni, melyekre m§ra m§r 

tºbb v²zm®rleget is elk®sz²tettek.  

A hegy plat·j§n talajv²z nem fordul elŖ, az ®desv²zi m®szkŖ sapka reped®seiben 

tapasztalhat· karsztv²z §raml§s a csapad®k ®s a kºzmŤhib§k miatt elsziv§rg· v²z m®lybe 

val· mozg§s§b·l jºn l®tre. A V§rhegy v²zh§ztart§s§t nagym®rt®kben befoly§solta a hegy 

kºzmŤves²t®se. MegfigyelhetŖ, hogy a m®szkŖ sapk§ban csapad®kmentes idŖben is 

jelentkezik a v²z§raml§s, amit a kºzmŤvek v²zvesztes®ge okoz (Farkas et al. 2012). A 

m®szkŖ alatti foly·v²zi homokr®tegbe lesziv§rg· v²z nem alkot ºsszef¿ggŖ v²ztestet, az ŕs-
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¥rdºg§rok patak lerak·d§siban halmoz·dik a v²z. Innen a v²z a V§rlejtŖk ir§ny§ba (²gy a 

V§rbaz§r ter¿lete fel® is) sziv§rog el a budai m§rga reped®sein kereszt¿l. Mivel a v²z 

mozg§s§t nagym®rt®kben befoly§sol· m§rga r®tegei uralkod·an d®l-d®lnyugati dŖl®sŤek, a 

felsz²n alatti vizek is ilyen ir§nyba sziv§rognak ï ez®rt volt sz¿ks®g a V§ralag¼t nagym®retŤ 

v²ztelen²t®si rendszer®nek ki®p²t®s®re. (BME 2007) 

A V§rhegy d®li v®g®n®l v²ztelen²tŖ mŤvet alak²tottak ki, mely v²ztelen²tŖ akn§k sor§b·l 

§ll. Az ®p²t®si ideje ezeknek nem ismert, de a V§ralag¼t ®p²t®sekor (1908) m§r tudtak a 

l®tez®s¿krŖl. Innen az ºsszegyŤjtºtt vizet szennyv²z csatorn§kba vezett®k el. A hegy nyugati-

d®lnyugati r®sz®n l®vŖ akn§k v²zszintjei a 119-120 m B.f. ®rt®kek kºr¿l mozognak (BME 

2007). 

A V§rhegy a Duna nyugati partj§n fekszik a foly·t·l nem messze, ²gy a hegy d®lkeleti 

ter¿let®nek, azaz a V§rbaz§r ter¿let®n a felsz²n alatti v²z szintj®t ®s a v²z mozg§s§nak ir§ny§t 

a Duna v²z§ll§sa befoly§solja: az alacsony v²zszint lesz²v·, a magas visszaduzzaszt· hat§s¼. 

Ez a ter¿let r®sze a budai term§lis vonalnak, 248 m m®lys®gben a felsŖ-tri§sz dolomit h®vizet 

t§rol. A V§rkert ter¿let®n 1938-ban term§l kutat is l®tes²tettek egy h®vforr§sra telep¿lten. A 

k¼tn§l tapasztaltak szerint a ter¿let alatt tal§lhat· budai m§rga nem term§lv²z-vezetŖ, azaz 

az itt l®tes²tendŖ m®lygar§zs ®p²t®s®t nem akad§lyozza a term§lv²z jelenl®te. Ezt t§masztja 

al§ az is, hogy a ter¿let kºzel®ben nem tapasztaltak magasabb talajv²z-hŖm®rs®kletet ®s az, 

hogy a foly·part ment®n nem ismertek h®vizŤ szºkev®ny forr§sok (Scheuer et al. 2003). 

2.3. A VĆRHEGYET ALKOTč KŕZETEK  

A budai m§rga a Budai-hegys®g egyik leggyakoribb kŖzete, a felsŖ-eoc®n korban 

keletkezett. A budai V§rhegy, Krisztinav§ros, R·zsadomb alapkŖzete, kºr¿lºleli a Gell®rt-

hegyet ®s a Sas-hegyet. A Budai-hegys®gben a felsz²n kºzel®ben fekszik. Ennek oka, hogy 

a fºlºtte l®vŖ agyagr®tegek kºnnyebben lem§llottak (P®csi 1959). 

A budai m§rga §tmenetet k®pez a tºrmel®kes ®s a vegyi ¿led®kes kŖzetek kºzt (Gºrºg 

2008). K®t fŖ alkot·r®sze a m®sz ®s az agyag. Ezek ar§ny§t·l f¿ggŖen besz®lhet¿nk 

agyagm§rg§r·l illetve m®szm§rg§r·l. ElŖbbi sz²ne sºt®t, szinte fekete, m²g a kem®nyebb, 

ellen§ll·bb m®szm§rga fak·, vil§gos sz²nŤ. A m§llott m§rga s§rg§s sz²nŤ ®s agyagszerŤen 

viselkedik.  

A budai m§rga ºsszet®tele (P®csi 1959): 

- SiO2: 23,38 % 

- Al 2O3: 7,72 % 

- TiO2: nyomokban 

- Fe2O3: 4,04 % 

- CaO: 39,18 % 

- MgO: 2,46 % 

- CO2: 23,52 % 
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A Budai M§rga Form§ci·ban a kem®ny, meszesebb r®tegek gyakran v§ltakoznak a 

puh§bb, agyagos r®tegekkel. N®hol v®kony, tuf§s padok (andezit tufa, riolit tufa), m®szkŖ ®s 

homokkŖ betelep¿l®sek is megjelennek benne. A tºr®si fel¿letek kºzel®ben, a m§llottabb 

z·n§kban limonitosod§s figyelhetŖ meg. 

A V§rhegy fedŖ takar·j§t alkot· ®desv²zi m®szkŖ a pleisztoc®n korban keletkezett 

melegvizes forr§sok viz®bŖl kiv§lva. A forr§sok hŖm®rs®klet®t 30-35Á-ra becs¿lik. Vegyi 

¿led®kes kŖzet, azonban n®hol a kor§bbi forr§sok hely®n®l megkºvesedett moh§b·l §ll· 

r®szek figyelhetŖek meg.  

A m®szkŖ sz²ne a feh®r ®s a vil§gossz¿rke §rnyalatok kºzt v§ltozik. A legtºbb helyen 

p§rhuzamos r®tegzŖd®sŤ, de elŖfordulnak benne tºmºr, r®tegzetlen szakaszok is. IdŖt§ll·, 

szil§rd kŖzet, ugyanakkor j·l faraghat·. 

A m®szkŖºsszlet k®t, j·l elk¿lºn¿lŖ r®szre oszthat·. Az ®szakabbra esŖ ter¿leteken 

egys®gesebb a kŖzet, m²g d®lebben lencs®s m®sziszap ®s zºld agyagos betelep¿l®sek 

figyelhetŖek meg. N®hol aragonit (ves®s-gum·s ®s bors·kºves v§ltozatok) is fellelhetŖek 

benne.  

A m®szkŖsapka vastags§ga 30 cm ®s 10 m kºzºtt v§ltozik, az §tlagos ®rt®ke 5 m kºr¿l 

van (Krolopp et al. 1976). Kºzvetlen¿l alatta egy barna talajos r®teg tal§lhat·. A m®szkŖ 

felett legtºbb helyen feltºlt®ses r®tegek vannak, azonban n®hol lºsz is fellelhetŖ (Hajnal et 

al. 2012, Schafarzik et al. 1964). 
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3. VIZSGĆLATI MčDSZEREK  

3.1. KORĆBBI VIZSGĆLATOK EREDM£NYEI 

A statisztikai vizsg§latok t§rgy§t k®pezŖ kŖzetfizikai param®tereket k¿lºnbºzŖ 

helysz²nekrŖl, k¿lºnbºzŖ idŖpontban, k¿lºnbºzŖ technol·gi§val k®sz²tett f¼r§sokb·l kaptam 

meg. Ezeket az eredm®nyeket a BME £p²tŖanyagok ®s M®rnºkgeol·gia Tansz®ke bocs§totta 

rendelkez®semre. A f¼r§sok elhelyezked®s®t a 3. §bra mutatja. (1. helysz²n: Csik·s udvar, 2. 

hsz.: Gell®rt-hegy, 3. hsz.: R·zsadomb, 4. hsz.: V§rplat·, 5. hsz.: V§rkert, 6. hsz.: V®rmezŖ.) 

Az 1. t§bl§zat a f¼r§sok adatait, valamint az §ltaluk nyert kŖzetfizikai param®terek 

sz§moss§g§t tartalmazza. A t§bl§zatban szereplŖ l ®s t jelºl®sek azt jelentik, hogy az adott 

jellemzŖt v²zzel tel²tett (t) vagy l®gsz§raz (l) §llapotban m®rt®k. 

 

3. §bra: A f¼r§sok elhelyezked®se a V§rhegy kºr¿l 
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Helysz²n 
Csik·s 

udvar 

Gell®rt 

hegy 

R·zsa- 

domb 
V§rplat· 

V§rkert 

2003 

V§rkert 

2013 
V®rmezŖ 

F¼r§sok sz§ma 3 8 5 2 5 2 2 

M
i
n
t
§
k
 
s
z
§
m
a

 

(
l
®
g
s
z
§
r
a
z
/
t
e
l
²
t
e
t
t
)

 

SŤrŤs®g 
l 22 37 0 15 44 94 44 

t 0 37 0 13 0 23 32 

UH terjed®si 

sebess®g 

l 0 0 0 0 0 94 0 

t 0 0 0 0 0 19 0 

Egyir§ny¼ 

nyom·szil§rds§g 

l 19 38 9 10 44 46 38 

t 0 34 9 8 0 10 27 

Rugalmass§gi 

modulus 

l 12 28 9 10 35 46 0 

t 0 27 9 8 0 10 0 

Poisson-t®nyezŖ 
l 9 12 7 7 35 46 0 

t 0 11 6 8 0 10 0 

Kºzvetett 

h¼z·szil§rds§g 

l 25 37 9 12 41 16 34 

t 0 37 9 11 0 10 17 

1. t§bl§zat: A f¼r§sok ®s a kŖzetfizikai param®terek sz§ma 

A 3. §br§n 5-tel jelºlt helysz²nen, a V§rkert ter¿let®n 2003-ban ®s 2013-ban is k®sz¿ltek 

f¼r§sok. Ezeket az 1. t§bl§zatban k¿lºn oszlopban jelºltem. 

3.2. LABORATčRIUMI VIZSGĆLATOK  

A V§rkert ter¿let®n 2013-ban k®sz¿lt (VK-1 ®s VK-2 jelŤ) f¼r§sok kŖzetfizikai 

param®tereit saj§t vizsg§latokkal §llap²tottuk meg. A laborvizsg§latokat Balog Zsolt MSc 

hallgat·val v®geztem, aki a V§rhegyen meg®p¿lt V§rgar§zs kŖzetkºrnyezet®nek 

elemz®s®vel, valamint a munkagºdºr munkat®r-hat§rol§s§val foglalkozott 

diplomamunk§j§nak keret®ben. 

3.2.1. M INTA  ELŕK£SZĉT£S 

A f¼r§smint§k kibont§sa ut§n az elsŖ teendŖ a tagolts§g felv®tele. Ezt m®g a mint§k 

sz§rad§sa elŖtt meg kell tenni, hogy az emiatt keletkezŖ reped®sek ne befoly§solj§k a 

vizsg§latot. A tagolt szakaszok hossz§t valamint a tagol· fel¿letek dŖl®s®t lem®rve 

alapadatot biztos²tunk a k®sŖbbi tagolts§gi vizsg§latokhoz ®s a kŖzettest oszt§lyoz§sokhoz. 

A pr·batestek hely®nek kijelºl®se ®rdek®ben sz¿ks®ges a mag kŖzett²pusokra val· 

beoszt§sa. Ez szemrev®telez®s alapj§n tºrt®nik a kŖzet sz²ne, §llaga, a kŖzetben tal§lhat· 

§sv§nyok ®s egy®b, kºr¿lm®nyes vizsg§latok n®lk¿l meg§llap²that· tulajdons§gok alapj§n. 

A le²r§s sor§n a ĂTerm®szetes kŖzetek megnevez®seò (MSZ EN 12670:2001) ®s a ĂKŖzettani 

vizsg§latò (MSZ EN 12407:2000) szabv§nyokat kell alapul venni. 

 

 



Tudom§nyos Di§kkºri Konferencia, 2013  Czinder Bal§zs 

- 11 - 

3.2.2. SţRţS£G 

Az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g ®s a kºzvetett h¼z·szil§rds§g vizsg§latokhoz kialak²tott 

pr·batestek tºmeg®t ®s a pontos m®reteit ï magass§gukat ®s §tm®rŖj¿ket ï m®rve 

kisz§molhat· azok test-sŤrŤs®ge. A tel²t®sre sz§nt mint§k tºmeg®t kisz§r²t§s ®s §ztat§s ut§n 

is le kell m®rni, ²gy a sz§raz ®s tel²tett testsŤrŤs®get is ki lehet sz§molni. A tºmegºsszet®teli 

vizsg§latok (sŤrŤs®g, v²ztartalom meghat§roz§sa) sor§n ĂAz anyagsŤrŤs®g, a testsŤrŤs®g, a 

ny²lt porozit§s ®s az ºsszes porozit§s meghat§roz§saò (MSZ EN 1936:2000) szabv§ny 

utas²t§sai kºvetendŖk. 

3.2.3. ULTRAHANG TERJED£SI SEBESS£G 

Mind az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g vizsg§latok, mind a kºzvetett h¼z·szil§rds§g 

vizsg§latok sor§n m®rt¿k az ultrahang (tov§bbiakban UH) terjed®s®nek idej®t a pr·batesten 

kereszt¿l. A minta magass§g§nak ®s az UH terjed®si idŖ h§nyadosak®nt kaphat· meg az 

ultrahang terjed®si sebess®ge: 

UH

UH

h
v

t
=

, 

ahol vUH az ultrahang terjed®si sebess®ge, tUH az ultrahang terjed®s®nek idej®t ®s h a 

pr·batest magass§ga. 

A vizsg§latok sor§n ĂA hangterjed®s sebess®g®nek meghat§roz§saò c²mŤ (MSZ EN 

14579:2005) szabv§nyt kell alapul venni. 

3.2.4. VĉZTELĉT£SES VIZSGĆLATOK 

Dolgoztunk l®gsz§raz ®s tel²tett mint§kkal. A tel²t®s elŖtt a mint§kat 2-3 napra 

sz§r²t·szekr®nybe helyezt¿k, tºmeg¿ket lem®rt¿k teljesen kisz§r²tott §llapotban. A sz§r²t§s 

sor§n a pr·batestek nem k§rosodtak, azonban a tel²t®s sor§n tºbb darab (esetenk®nt ak§r a 

vizsg§lt mint§k fele) tºnkrement vagy hajsz§lreped®sek jelentek meg rajtuk (4. §bra). A 

v²zben val· §ztat§st k®t napig folytattuk folyamatos v²ztartalom m®r®s mellett ®s ezut§n 

v®gezt¿k el a sz¿ks®ges m®r®seket, hab§r ²gy nem lehett¿nk bizonyosak afelŖl, hogy a 

mint§k teljesen tel²tŖdtek. A korai vizsg§latokra az®rt volt sz¿ks®g, mert f®lŖ volt, hogy a 

m®g ®p pr·batestek is tºnkremennek, ®s ²gy nem tudjuk a sz¿ks®ges mennyis®gŤ vizsg§latot 

elk®sz²teni. 
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4. §bra: Tel²t®s kºzben sz®tesett pr·batest 

3.2.5. EGYIRĆNYĐ NYOMčSZILĆRDSĆG VIZSGĆLAT 

A kŖzetek, kŖzettestek legfontosabb param®tere azok egyir§ny¼ nyom·szil§rds§ga. A 

szil§rds§gi oszt§lyba sorol§s ®s a minŖs²t®s a szil§rds§gt·l f¿gg. Ennek defini§l§sa neh®z, 

hiszen a kŖzet §ltal§ban inhomog®n ®s nem tekinthetŖ izotr·pnak, a m®rt szil§rds§g ®rt®keit 

befoly§solj§k a pr·batest anyagszerkezeti hib§i: gyeng®bb z·n§k, z§rv§nyok, mikro-

reped®sek jelenl®te, anyagi folytonoss§g v§ltoz§sok, ezek ir§nya ®s nagys§ga (G§los-

V§s§rhelyi 2006). 

A vizsg§latok sor§n a tºrŖerŖt (Ft), valamint a hosszir§ny¼ ®s keresztir§ny¼ 

alakv§ltoz§sokat m®rt¿k. A m®rt nyom·szil§rds§g egyszerŤen, a tºrŖerŖ ®s a terhelt fel¿let 

(A) h§nyadosak®nt meghat§rozhat·: 

t
c

F

A
s =

. 

A szabv§nyok az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g vizsg§lat§ra 50 mm §tm®rŖjŤ, 2/1 

magass§g/§tm®rŖ ar§ny¼ pr·batestet ²rj§k elŖ. A m®rt nyom·szil§rds§g erre az ar§nyra 

rendk²v¿l ®rz®keny, mivel a nyom·fel¿letn®l a keresztir§ny¼ alakv§ltoz§s g§tl§sa miatt 

zavart fesz¿lts®gviszonyok jºnnek l®tre. A szab§lyos alak¼, de a fenti krit®riumoknak nem 

megfelelŖ alak¼ pr·batesteken m®rt nyom·szil§rds§got lehetŖs®g¿nk van §tsz§molni 

szabv§nyos m®retre vonatkoz· nyom·szil§rds§gra. Az al§bbi ºsszef¿gg®s az ASTM 

(amerikai szabv§ny) §ltal elŖ²rt, valamint a Hoek ®s Brown (1980) §ltal meghat§rozott 

k®pletek ºsszegz®se (G§los-V§s§rhelyi 2006): 
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( )

0,18

2:1 ;50

1,78 0,485

c

c

d

d

h

s
s

Ö
=

å õ
+ Öæ ö

ç ÷, 

ahol ůc a m®rt nyom·szil§rds§g, d a pr·batest §tm®rŖje mm-ben, h a pr·batest magass§ga 

szint®n mm-ben ®s ůc(2:1);(50) az 50 mm §tm®rŖjŤ, 2/1 ar§ny¼ pr·batestre vonatkoz· 

nyom·szil§rds§g.  

A terhel®s kºzben szab§lyos idŖkºzºkben m®rhetŖek a hosszir§ny¼ ®s keresztir§ny¼ 

alakv§ltoz§sokat f¿ggŖleges illetve v²zszintes elhelyez®sŤ elmozdul§sm®rŖkkel. EzekbŖl 

h§rom-h§rom §llt rendelkez®sre, melyek §tlag§val kellett dolgozni a tov§bbiakban. Az 

adatokat digit§lisan rºgz²tj¿k.  

Az elmozdul§sok ®s a pr·batest magass§g§nak h§nyadosak®nt kapjuk meg az 

alakv§ltoz§sokat, mely r®v®n megrajzolhat· a minta fesz¿lts®g-alakv§ltoz§s diagramja, 

valamit a hosszir§ny¼-keresztir§ny¼ (axi§lis-later§lis) alakv§ltoz§s diagramja.  

Ezen gºrb®k alapj§n meghat§rozhat· a kŖzet rugalmass§gi modulusa valamint a 

Poisson-t®nyezŖje. A rugalmass§gi modulus kisz§m²t§sa a ů-Ů diagram kezdeti, line§ris 

szakasz§b·l kiv§lasztott k®t fesz¿lts®g-alakv§ltoz§s ®rt®kp§r seg²ts®g®vel tºrt®nik: 

2 1

2, 1,ax ax

E
s s

e e

-
=

-
, 

ahol E a rugalmass§gi modulus, ů2 ®s Ů2,ax a nagyobb, ů1 ®s Ů1,ax a kisebb ºsszetartoz· 

fesz¿lts®g-alakv§ltoz§s p§r. Meghat§roz§sa az axi§lis, azaz hosszir§ny¼ alakv§ltoz§s 

seg²ts®g®vel tºrt®nik, ®rt®ke tulajdonk®ppen a ů-Ů diagram vizsg§lt szakasz§nak a 

meredeks®ge. 

A Poisson-t®nyezŖt a rugalmass§gi modulus meghat§roz§s§n§l alkalmazott hosszir§ny¼ 

alakv§ltoz§sok ®s a hozz§juk tartoz· keresztir§ny¼ alakv§ltoz§sok seg²ts®g®vel 

hat§rozhatjuk meg: 

2, 1,

2, 1,

lat lat

ax ax

e e
u
e e

-
=

-
, 

ahol v a Poisson t®nyezŖ (m®rt®kegys®g n®lk¿li mennyis®g), Ů2,lat ®s Ů2,ax a nagyobb, Ů1,lat ®s 

Ů1,ax a kisebb ºsszetartoz· later§lis-axi§lis alakv§ltoz§s p§r. 

Az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§got legtºbbszºr henger alak¼ pr·batesten hat§rozz§k meg. 

Ezek kialak²t§sa eset¿nkben nem okozott gondot, hiszen a f¼r§smagok henger alak¼ak ®s 

megkºzel²tŖleg 10 cm §tm®rŖjŤek voltak, nem volt sz¿ks®ges a mint§kat kif¼rni, elegendŖ 

volt a sz¿ks®ges magass§g¼ pr·batesteket kiv§gni a magb·l. A mag Ăszeletel®s®reò gy®m§nt 

bevonat¼ kºrfŤr®szt haszn§ltunk. 
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A szab§lyos idŖkºzºnk®nt m®rt axi§lis ®s later§lis elmozdul§sok ®s a hozz§juk tartoz· 

terhelŖerŖ ®rt®kek alapj§n elk®sz²tettem a mint§k erŖ-elmozdul§s diagramjait (5. §bra). A 

jobb l§that·s§g ®rdek®ben a v²zszintes ir§ny¼ elmozdul§sokat ellent®tes elŖjellel §br§zoltam. 

L§that·, hogy a terhel®s sor§n megv§rtuk, hogy a rezidu§lis nyom·szil§rds§ghoz tartoz· erŖ 

®rt®k®re visszaessen a tºrŖerŖ. Tºbbszºr elŖfordult, hogy ez nem volt lehets®ges, mivel a 

pr·batest hirtelen, elŖjel n®lk¿l tºrt sz®t. 

 

5. §bra: A VK-1/6 jelŤ pr·batest erŖ-elmozdul§s diagramja 

A 6. §br§n egy fesz¿lts®g-alakv§ltoz§s diagram, a 7. §br§n egy axi§lis-later§lis (hosszir§ny¼-

keresztir§ny¼) alakv§ltoz§s diagram l§that·. 
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6. §bra: A VK-1/8-1 jelŤ pr·batest fesz¿lts®g-alakv§ltoz§s diagramja 

 

7. §bra: A VK-1/8-1 jelŤ pr·batest axi§lis-later§lis alakv§ltoz§s diagramja 

Az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g vizsg§latokat ĂA nyom·szil§rds§g meghat§roz§saò 

(MSZ EN 1926:2000) szabv§ny ®rtelm®ben kell v®grehajtani, a rugalmass§gi modulus ®s a 

Poisson-t®nyezŖ meghat§roz§s§ra az ISRM (1978) (ĂInternational Society of Rock 

Mechanicsò, azaz Nemzetkºzi KŖzetmechanikai T§rsas§g) ad ir§nymutat§st. 
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3.2.6. K¥ZVETETT HĐZčVIZSGĆLAT  

A nyom·szil§rds§g mellett a kŖzet h¼z·szil§rds§ga is fontos kŖzetfizikai jellemzŖ. Ezt 

a kºzvetett h¼z·vizsg§lat, vagy m§s n®ven a Brazil-vizsg§lat r®v®n hat§rozhatjuk meg. 

Ekkor is henger alak¼ pr·batesteket haszn§lunk, melyek §tm®rŖ-magass§g ar§ny§nak 

lehetŖleg az 1/1 ar§ny kºzel®ben kell lennie. A mint§t a pal§stja ment®n terhelj¿k addig, 

am²g el nem tºrik, ²gy a pr·batest a terhelŖ erŖ ir§ny§val megegyezŖ §tm®rŖje ment®n tºrik 

el a h¼z·szil§rds§g kimer¿l®se miatt (G§los-V§s§rhelyi 2006).  

A pr·batest h¼z·szil§rds§ga: 

2 t
t

F

d h
s
p
= Ö

Ö, 

ahol ůt a h¼z·szil§rds§g, Ft a tºrŖerŖ, d a pr·batest §tm®rŖje ®s h a magass§ga. 

A kºzvetett h¼z·vizsg§lat sor§n is m®rt¿k az elmozdul§sokat, ²gy a tºnkremeneteli 

folyamat erŖ-elmozdul§s diagramj§t §br§zolni tudtam. A 8. §br§n l§that·, hogy a pr·batest 

h¼z·szil§rds§ga hirtelen mer¿l ki, a tºnkremenetel gyors. 

 

8. §bra: ErŖ-elmozdul§s diagram (BSz-2/7 jelŤ pr·batest) 

A pr·batest vizsg§lat kºzbeni elhelyez®s®t a 9. §bra szeml®lteti. 

A vizsg§latok sor§n a ĂKºzvetett h¼z·vizsg§latò (MSZ EN 18285/2:1989) szabv§ny 

utas²t§sait kºvett¿k, ami egyezik az ISRM (1985) ir§nymutat§saival.  
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9. §bra: A pr·batest elhelyez®se terhel®s kºzben Brazil-vizsg§latn§l (G§los-V§s§rhelyi 2006) 

3.3. A STATISZTIKAI VIZSGĆLATOK , AZ ALKALMAZOTT SZĆMĉTčG£PES 

PROGRAMOK  

3.3.1. EGYVĆLTOZčS ANALĉZIS 

Az eredm®nyeket az adatok rendez®se ut§n statisztikailag elemeztem. ElsŖ l®p®sk®nt 

ºsszehasonl²tottam a k¿lºnbºzŖ helysz²nekrŖl sz§rmaz· mint§kat, hogy a tov§bbi 

vizsg§latok fajt§j§t ki tudjam v§lasztani. (Ahol az §tlag®rt®kek kºzt szignifik§ns elt®r®s van, 

ott kev®s es®ly van pl. korrel§ci· kimutat§s§ra.) Erre a Microsoft Office 2013 

programcsomag Excel 2013 programj§t haszn§ltam. Oszlopdiagramok seg²ts®g®vel j·l 

szeml®ltethetŖ az §tlag®rt®kek elt®r®se. 

Ezek ut§n a k¿lºnbºzŖ param®tereket vizsg§ltam meg ¼gynevezett egyv§ltoz·s 

anal²zissel az IBM SPSS Statistics 20 program seg²ts®g®vel. Az egyv§ltoz·s anal²zis c®lja, 

hogy betekint®st nyerj¿nk az adatstrukt¼r§ba a v§ltoz·k egyenk®nti, f¿ggetlen elemz®se 

r®v®n. Ezekkel a vizsg§latokkal igazolhatjuk, hogy a tºbbv§ltoz·s anal²zis felt®telei 

teljes¿lnek (p®ld§ul a param®terek norm§lis eloszl§st mutatnak). A vizsg§latok sor§n 

alkalmazott leggyakoribb mutat·kat n®gy csoportba sorolhatjuk: 

- helyzetmutat·k: §tlag, medi§n, m·dusz; 

- sz·r·d§si mutat·sz§mok: terjedelem, sz·r§s, variancia; 

- alakmutat· sz§mok: cs¼csoss§g, ferdes®g; 

- egy®b mutat·sz§mok: ºsszeg, elemek sz§ma, minimum, maximum. 

Az §tlag az elemek sz§mtani §tlaga. H§tr§nya, hogy minden ®rt®k azonos hat§ssal van 

r§, ²gy a kiugr· ®rt®kek jelentŖs m®rt®kben befoly§solj§k Ŗket, k¿lºnºsen kevesebb minta 

eset®ben. A medi§n olyan kºz®p®rt®k, amin®l az elemek fele kisebb, a m§sik fel nagyobb. A 

m·dusz a leggyakrabban elŖfordul· elem. 
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A terjedelem a legkisebb ®s a legnagyobb elem kºzºtti k¿lºnbs®g. A sz·r§s az a 

mennyis®g, ami megmutatja, hogy az elemek az §tlagos ®rt®ktŖl mennyire t®rnek el 

§tlagosan. Ennek a n®gyzete a variancia. 

A cs¼csoss§g az eloszl§s alakj§r·l szolg§ltat inform§ci·t. A norm§lis eloszl§s 

cs¼csoss§ga nulla, a cs¼csos eloszl§s® pozit²v, a lapos eloszl§s® negat²v. A ferdes®g az 

eloszl§s horizont§lis alakj§t ²rja le, pozit²v ferdes®g eset®ben jobbra ferde, negat²v ferdes®g 

eset®ben balra ferde az eloszl§sunk. 

Az egyv§ltoz·s anal²zis elsŖ l®p®sek®nt a kiugr· ®rt®keket kell kiszŤrni. Ezek az 

extr®men magas vagy alacsony mennyis®gek a vizsg§lati eredm®nyeket torz²tj§k. 

Legtºbbj¿k m®r®si hib§b·l sz§rmazik. Az SPSS-ben a kiugr· ®rt®kek meghat§roz§s§ra j· 

lehetŖs®get ny¼jt az ¼gynevezett BOXPLOT diagram (10. §bra). A sz¿rke t®glalapok a felsŖ 

®s az als· kvartilis kºzºtti t§vols§got mutatja. (Az als· kvartilis a medi§n alatti adatok 

medi§nja, teh§t alatta az adatok egynegyed r®sze van. A felsŖ kvartilis ezzel anal·g m·don 

a medi§n feletti adatok medi§nja.)  A sz¿rke doboz kºzep®n tal§lhat· fekete vonal az adatsor 

medi§nja. A dobozb·l kiny¼l· f¿ggŖleges vonalak az interkvartilis terjedelem 

m§sf®lszeres®t mutatj§k. (Az interkvartilis terjedelem a felsŖ ®s az als· kvartilis k¿lºnbs®ge.) 

Ha egy adat a doboz sz®l®tŖl 1,5-3 interkvartilis terjedelmen bel¿l van, akkor kiugr· ®rt®knek 

sz§m²t (kºrrel jelºlve), ha ezen k²v¿l, akkor extr®m ®rt®knek (csillaggal jelºlve). (Sajtos-

Mitev 2007)   
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10. §bra: Kiugr· elemek vizsg§lata ï L®gsz§raz testsŤrŤs®g (teljes adatb§zis) 

Az adatsor eloszl§s§nak leggyakoribb m·dja a hisztogrammal tºrt®nŖ §br§zol§sm·d 

(11. §bra). Ez a v§ltoz· elŖfordul§s§nak a gyakoris§g§t mutatja meg egy adott tartom§nyon 

bel¿l. Az SPSS haszn§lata sor§n m·dunkban §ll az oszlopok sz®less®g®t ®s a tengelyek 

beoszt§s§t szem®lyre szabni. A 11. §bra szerint p®ld§ul 17 mint§nk van, aminek a l®gsz§raz 

§llapotban m®rt testsŤrŤs®ge 2475 ®s 2500kg/m3 kºz® esik. Az SPSS haszn§lat§val 

lehetŖs®g¿nk van a norm§lis eloszl§s gºrb®j®t is §br§zolni a hisztogramon. (Azonban a val·s 

eloszl§s norm§lishoz val· Ăkºzels®g®tò a tov§bbiakban igazolni kell.) A program a 

hisztogram bal oldal§n ki²rja a vizsg§lati darabsz§mot (N), az §tlagot (Mean) ®s a sz·r§st 

(Std. Dev.). 
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11. §bra: A l®gsz§raz §llapotban m®rt sŤrŤs®g eloszl§sa hisztogrammal §br§zolva (V§rkert-2013, 

fak·sz¿rke m®szm§rga) 

A vizsg§lt param®ter eloszl§s§t a norm§lis eloszl§s kumulat²v gºrb®j®vel val· 

ºsszehasonl²t§s r®v®n hat§rozhatjuk meg, azaz a norm§l eloszl§s §br§val (12. §bra). Itt a 

norm§leloszl§st az §tl·s vonal szeml®lteti. A v²zszintes tengelyen a vizsg§lt ®rt®k van 

feltŤntetve. A f¿ggŖleges tengely azt mutatja meg, hogy a v²zszintes tengelyen vizsg§lt ®rt®k 

a sz·r§s h§nyszoros§val t®r el az §tlag®rt®ktŖl. (Norm§lis eloszl§s eset®ben ²gy egy egyenest 

kapunk.) Min®l kisebb az elt®r®s a kºrºkkel jelºlt adataink ®s az egyenes kºzºtt, ann§l 

jobban megkºzel²ti a param®tereink eloszl§sa a norm§leloszl§st. A 13. §br§n l§that·, hogy a 

k¿lºnbºzŖ jellegŤ elt®r®sek milyen eloszl§s t²pust jelentenek. Az itt feltŤntetett esetben (12. 

§bra) gyakorlatilag tºk®letesen kºzel²tj¿k a norm§leloszl§st. 
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12. §bra: Norm§l eloszl§s §bra (V§rkert-2013, fak·sz¿rke m®szm§rga) 

 

13. §bra: A k¿lºnbºzŖ eloszl§s t²pusok (Sajtos-Mitev 2007) 
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3.3.2. T¥BBVĆLTOZčS VIZSGĆLATOK  

A tºbbv§ltoz·s vizsg§latok sor§n kettŖ vagy tºbb v§ltoz· ºsszef¿gg®s®t vizsg§ljuk. A 

gyakorlatban, amennyiben ismert ez az ºsszef¿gg®s, becsl®st tudunk adni a f¿ggetlen v§ltoz· 

nagys§g§ra a f¿ggŖ v§ltoz· ismeret®ben. Az ²gy kapott inform§ci· kiindul§si alapot ny¼jthat 

a tov§bbi vizsg§latok sz§m§ra. 

Az ºsszef¿gg®s megl®t®t ®s szoross§g§t, intenzit§s§t korrel§ci· sz§m²t§ssal v®gezz¿k. 

Ekkor csup§n a kapcsolat megl®t®t vizsg§ljuk, nem tudjuk meghat§rozni, hogy melyik a 

f¿ggetlen ®s melyik a f¿ggŖ v§ltoz·, azaz nem ismert az ok-okozati viszony (Sajtos-Mitev 

2007). 

A korrel§ci·sz§m²t§s sor§n line§ris kapcsolatot felt®telez¿nk. Amennyiben k®t elem 

kºzti ºsszef¿gg®st n®z¿nk, line§ris korrel§ci·r·l besz®l¿nk. A line§ris korrel§ci·s 

egy¿tthat· ï m§s nev®n a Pearson-f®le egy¿tthat·: 
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ahol xi ®s yi a k¿lºnbºzŖ v§ltoz·k, x®s y  a v§ltoz·k §tlag®rt®kei. A Pearson-f®le egy¿tthat· 

®rt®ke -1 ®s +1 kºzºtt v§ltozik. Abszol¼t ®rt®ke a korrel§ci· szoross§g§t, elŖjele az ir§ny§t 

mutatja. Az r jellemzŖ ®rt®kei Sajtos-Mitev (2007) szerint: 

r  Kapcsolat ir§nya ®s erŖss®ge 

1 Tºk®letes pozit²v kapcsolat (f¿ggv®nyszerŤ line§ris kapcsolat). 

0,7 - 1 ErŖs pozit²v kapcsolat. 

0,2  -0,7 Kºzepes pozit²v kapcsolat. 

0 - 0,2 Gyenge pozit²v kapcsolat. 

0 Nincs line§ris kapcsolat. 

(-0,2) - 0 Gyenge negat²v kapcsolat. 

(-0,7) - (-0,2) Kºzepes negat²v kapcsolat. 

(-1) - (-0,7) ErŖs negat²v ir§ny¼ kapcsolat. 

-1 Tºk®letes negat²v kapcsolat (f¿ggv®nyszerŤ line§ris kapcsolat). 

2. t§bl§zat: A korrel§ci·s egy¿tthat· jellemzŖ ®rt®kei (Sajtos-Mitev 2007) 

A kapcsolat szempontj§b·l megk¿lºnbºztetj¿k a determinisztikus, azaz f¿ggv®nyszerŤ 

kapcsolatot ®s a sztochasztikus kapcsolatot. A determinisztikus kapcsolat eset®ben egy adott 

v§ltoz·hoz (X) egy adott m§sik v§ltoz· tartozik (Y), m²g a sztochasztikus kapcsolat eset®ben 

az X-hez tartoz· Y-nak tºbb lehets®ges ®rt®ke is lehet (Sajtos-Mitev 2007). Mivel a fŖ c®l a 

kŖzetfizikai param®terek kºzti ºsszef¿gg®sek kijelent®se ®s a kapcsolatot le²r· ºsszef¿gg®s 

f¿ggv®nyszerŤ le²r§sa, ez®rt eset¿nkben a kapcsolat determinisztikus. 
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A korrel§ci·t le²r·, gyakran haszn§lt jellemzŖ a korrel§ci·s egy¿tthat· n®gyzete (r2), 

amit determin§ci·s egy¿tthat·nak nevez¿nk. Ez a mennyis®g megmutatja, hogy a f¿ggetlen 

v§ltoz· a f¿ggŖ varianci§j§t milyen ar§nyban magyar§zza meg. 

A korrel§ci· elemz®s l®p®sei (Sajtos-Mitev 2007): 

1. A vizsg§land· param®terek kiv§laszt§sa. 

2. A kiugr· adatok kiszŤr®se ®s kiz§r§sa a tov§bbi l®p®sekbŖl. 

3. A kapcsolt §br§zol§sa pontfelhŖ diagrammal. (Ezt a l®p®st nem mindig az 

SPSS-sel v®geztem el, hanem a Microsoft Excel-lel a jobb §br§zolhat·s§g 

®rdek®ben.) 

4. A korrel§ci·s sz§m²t§s elv®gz®se. 

5. Az adatok elemz®se. 

A korrel§ci· elemz®s eredm®nyeit az SPSS a 3. t§bl§zatban foglalja ºssze. (A program 

a null§n§l kisebb ®rt®kek eset®ben a tizedesvesszŖ elŖtti jegyet nem jelen²ti meg.) 

Correlations 

  

SŤrŤs®g - 

l®gsz§raz [kg/m3] 

SŤrŤs®g - tel²tett 

[kg/m3] 

SŤrŤs®g - l®gsz§raz [kg/m3] Pearson Correlation 1 ,919**  

Sig. (2-tailed)   ,000 

N 81 20 

SŤrŤs®g - tel²tett [kg/m3] Pearson Correlation ,919**  1 

Sig. (2-tailed) ,000   

N 20 20 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

3. t§bl§zat: A korrel§ci· vizsg§lat eredm®nye SPSS-ben (V§rkert-2013 l®gsz§raz ®s tel²tett 

§llapotban m®rt nyom·szil§rds§g kºzti korrel§ci·) 

A 3. t§bl§zatot korrel§ci·s m§trixnak is nevezik. A sorok ®s oszlopok fejl®c®ben a vizsg§lt 

param®terek tal§lhat·ak. A m§trix fŖ§tl·j§ban a korrel§ci·s egy¿tthat· ®rt®ke 1, hiszen itt 

egy v§ltoz· ºnmag§val sz§m²tott korrel§ci·ja szerepel. A t§bl§zat tartalmazza a Pearson-

f®le egy¿tthat·t (Pearson Correlation), a szignifikanciaszint (Sig.) ®s a vizsg§lt elemek 

sz§ma (N).  

Amennyiben a korrel§ci· megl®te igazolhat· (azaz r> 0,7), elkezdhetŖ a 

regresszi·elemz®s. Ennek sor§n egy f¿ggŖ ®s egy f¿ggetlen metrikus v§ltoz· ºsszef¿gg®s®t 

vizsg§lhatjuk. Itt m§r nem csak a kapcsolat megl®t®t, hanem annak ir§ny§t ®s erŖss®g®t is 

kutathatjuk. A regresszi·elemz®s megkezd®sekor defini§lni kell, melyik a f¿ggŖ ®s melyik 

a f¿ggetlen v§ltoz·. Ćltal§ban az a c®l, hogy egy ismert f¿ggetlen v§ltoz· alapj§n 

megbecs¿lj¿k a hozz§ tartoz· ismeretlen f¿ggetlen v§ltoz·t. 

Kor§bbi szakirodalmak alapj§n (Tºrºk-V§s§rhelyi 2010) a kŖzetfizikai param®terek 

kºzti kapcsolatok az esetek tºbbs®g®ben line§risok, ²gy vizsg§lataim sor§n ®n is elsŖrendŤ 
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f¿gg®sbŖl indultam ki, a regresszi· sz§m²t§s alapmodellj®t, a k®tv§ltoz·s line§ris-regresszi·t 

alkalmazva. A line§ris regresszi· sz§m²t§s nyolc l®p®se (Sajtos-Mitev 2007): 

1. Pontdiagram vizsg§lat: A f¿ggŖ v§ltoz·t a f¿ggŖleges, a v²zszintes v§ltoz·t 

v²zszintes tengelyen §br§zolva vizsg§ljuk a pontfelhŖ alakj§t. 

2. Ćltal§nos modell fel²r§sa (k®tv§ltoz·s line§ris modell eset®ben): 

1 0 1 1 iY X eb b= + +, 

ahol Y a f¿ggŖ, X a f¿ggetlen v§ltoz·, ɓ0 az egyenes ®s az Y tengely 

metsz®spontja, ɓ1 a regersszi·s egy¿tthat· (azaz az egyenes meredeks®ge), ei 

pedig az adott m®r®shez tartoz· hibat®nyezŖ. 

Kvadratikus modell eset®ben, ahol a f¿ggŖ v§ltoz· n®gyzetesen f¿gg a f¿ggetlen 

v§ltoz·t·l: 
2

1 0 1 1 2 1 iY X X eb b b= + + +, 

ahol Y a f¿ggŖ, X a f¿ggetlen v§ltoz·, ɓ0 az egyenes ®s az Y tengely 

metsz®spontja, ɓ1 a f¿ggetlen v§ltoz· line§ris komponens®nek, ɓ1 a f¿ggetlen 

v§ltoz· kvadratikus komponens®nek az egy¿tthat·ja. 

3. Param®terbecsl®s a legkisebb n®gyzetek elve alapj§n tºrt®nik. Eszerint az 

elt®r®sek n®gyzetºsszege minim§lis ®s a becsl®sek standard hib§i ekkor a 

legkisebbek. 

4. Standardiz§lt regresszi·s egy¿tthat·k becsl®se sor§n az adatokat olyan 

v§ltoz·kk§ kell alak²tani, melyeknek a varianci§ja 1, az §tlaga 0. 

5. A line§ris kapcsolat l®t®nek meg§llap²t§s§ra k®toldali t-pr·b§t alkalmazunk. 

6. A kapcsolat erŖss®g®t az r2 determin§ci·s egy¿tthat·val m®rj¿k, melynek ®rt®ke 

0 ®s 1 kºzºtt v§ltozhat. Ez az egy¿tthat· azt mutatja meg, hogy Y hanyad r®sze 

magyar§zhat· X-szel, ²gy a legerŖsebb ºsszef¿gg®s r2=1 eset®n §ll fent. 

7. Az elŖrejelz®s pontoss§g§nak meg§llap²t§sa a becsl®s standard hib§j§nak 

meg§llap²ts§val tºrt®nik. 

8. V®gezet¿l a reziduumok, azaz a hibatagok vizsg§lata sor§n ellenŖrizn¿nk kell, 

hogy a f¿ggŖ ®s a f¿ggetlen v§ltoz·k kºzt line§ris az ºsszef¿gg®s, a hibat®nyezŖk 

eloszl§sa norm§lis ®s a hibat®nyezŖk egym§st·l f¿ggetlenek. 

Az SPSS Statistics program a fenti l®p®sek tºbbs®g®t automatikusan elv®gzi, a 

felhaszn§l·nak feladata csup§n az eredm®nyek ellenŖrz®se. A program a sz§m²t§sok ut§n 

megadja a ɓ v§ltoz·k ®rt®k®t, valamint §br§zolja a keresett egyenest (14. §bra). 
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14. §bra: A regresszi·s egyenes §br§zol§sa (V§rkert-2013, ºsszef¿gg®s a l®gsz§raz ®s a tel²tett 

§llapotban m®rt testsŤrŤs®g kºzºtt) 

Fontos kiemelni, hogy a regresszi·s gºrb®k §ltal v®gzett becsl®sek csup§n a vizsg§lt 

tartom§nyban adhatnak j· eredm®nyt, azokon k²v¿l irre§lis kºvetkeztet®sekhez vezethetnek. 
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4. A LABORVIZSGĆLATOK EREDM£NYEI  

4.1. A FĐRĆSMAGOKAT ALKOTč KŕZETTĉPUSOK MEGHATĆROZĆSA 

A V§rbaz§r ter¿let®n 2013-ban k®t f¼r§st v®geztek. A VK-1 jelŤ f¼r§s 27,5 m m®lys®gig, 

a VK-2 jelŤ 30,2 m m®lys®gig ment le. Ezeket rendelkez®s¿nkre bocs§tott§k 3 illetve 10 m-

es m®lys®gtŖl. A Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem £p²tŖanyagok ®s 

M®rnºkgeol·gia Tansz®k®nek laborat·rium§ban a sz¿ks®ges vizsg§latokat elv®gezhett¿k. A 

magok s®rtetlen §llapot§t f®nyk®pekkel dokument§ltuk. 

A kŖzeteket h§rom t²pusra osztottuk fel, ezek:  

1. sºt®tsz¿rke, fekete agyagm§rga, 

2. fak·sz¿rke, vil§gossz¿rke m®szm§rga, 

3. kºz®psz¿rke, kiss® r®tegzett, foltos agyagm§rga. 

A k¿lºnbºzŖ t²pus¼ kŖzetek hat§rainak meg§llap²t§s§ban Dr. Kleb B®la Tan§r Đr 

f¼r§sle²r§s§t seg²ts®g¿l vett¿k. 

4.2. EGYIRĆNYĐ NYOMčSZILĆRDSĆG VIZSGĆLATOK EREDM£NYEI 

A vizsg§latok sor§n 44 l®gsz§raz ®s 10 tel²tett pr·batestet tºrt¿nk el, a tºr®sk®pet 

lef®nyk®pezve dokument§ltuk (15. §bra). A tel²t®s sor§n 3 pr·batest esett sz®t. Azt 

tapasztaltuk, hogy a l®gsz§raz ®s tel²tett §llapotban m®rt rugalmass§gi modulus ®s egyir§ny¼ 

nyom·szil§rds§g nem t®r el jelentŖs m®rt®kben, viszont a Poisson-t®nyezŖ tel²tett §llapotban 

nagyobb.  

 

15. §bra: Jellegzetes tºr®sk®p (VK-2/12-2 jelŤ pr·batest) 
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4.3. A K¥ZVETETT HĐZčVIZSGĆLATOK EREDM£NYEI 

A vizsg§latok sor§n 16 l®gsz§raz ®s 9 tel²tett pr·batestet tºrt¿nk el, a tºr®sk®pet 

f®nyk®pekkel dokument§ltuk minden esetben (16. §bra). A tel²t®s sor§n 7 minta esett sz®t. A 

m§llott, s§rg§sbarna meszes agyag, agyagm§rga t²pus¼ kŖzetbŖl nem tudtunk pr·batestet 

kialak²tani, mivel ez a t²pus a vizsg§latok idej®re a sz§rad§s miatt tºnkrement. 

 

16. §bra: Jellegzetes tºr®sk®p (BSz-2/7 jelŤ pr·batest)

4.4. A LABORVIZSGĆLATOK ¥SSZEGZ£SE 

A laborvizsg§latok sor§n v®gezt¿nk egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g vizsg§latokat ®s 

meghat§roztuk a pr·batestek h¼z·szil§rds§g§t. A 4. t§bl§zat tartalmazza a laborvizsg§latok 

sz§m§ra kialak²tott ®s eltºrt pr·batestek sz§m§t. 

 

Egyir§ny¼ 

nyom·szil§rds§g 

vizsg§lat 

Kºzvetett h¼z·szil§rds§g 

vizsg§lat 

L®gsz§raz 44 16 

Tel²tett 10 9 

Tel²t®s sor§n sz®tesett 3 7 

4. t§bl§zat: A vizsg§lt pr·batestek sz§ma 

A kŖzeteket nyom·szil§rds§guk alapj§n is oszt§lyokba sorolhatjuk. A Nemzetkºzi 

M®rnºkgeol·giai Egyes¿let (IAEG) ®s a Nemzetkºzi KŖzetmechanikai T§rsas§g (ISRM) 

§ltal k®sz²tett besorol§sok szerint a VK-1 ®s VK-2 f¼r§sok kŖzeteinek oszt§lyba sorol§s§t az 

5. t§bl§zat tartalmazza. 
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  IAEG, 1979 ISRM, 1981 

Sºt®tsz¿rke, fekete agyagm§rga: 

10,1 MPa 
Gyenge Gyenge 

Fak·sz¿rke, vil§gossz¿rke agyagm§rga: 

21,4 MPa 

Alacsony 

szil§rds§g¼ 
Gyenge 

Kºz®psz¿rke, kiss® r®tegzett, foltos m§rga: 

17,7 MPa 

Alacsony 

szil§rds§g¼ 
Gyenge 

5. t§bl§zat: Szil§rds§g alapj§n az oszt§lyba sorol§s  
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5. STATISZTIKAI VIZSGĆLATOK  ï EGYVĆLTOZčS 

ANALĉZIS 

5.1. A K¦L¥NB¥Zŕ HELYSZĉNEKRŕL SZĆRMAZč MINTĆK 

¥SSZEHASONLĉTĆSA 

5.1.1. A PARAM£TEREK ĆTLAGOS £RT£KEINEK ¥SSZEHASONLĉTĆSA 

A k¿lºnbºzŖ helysz²nekrŖl sz§rmaz· mint§k ºsszehasonl²t§s§ra az®rt volt sz¿ks®g, 

hogy a tov§bbi vizsg§latok ir§ny§t eldºnthess¿k. Abban az esetben, ha bizonyos kŖzetfizikai 

param®terek tulajdons§gai a m®r®s hely®tŖl f¿ggŖen nagy elt®r®st mutatnak, a vizsg§latokat 

nem a teljes adatb§zisban c®lszerŤ elv®gezni, hanem azokat egy adott mintaforr§sra kell 

korl§tozni. 

C®lom a sŤrŤs®g, az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g, a rugalmass§gi modulus, a Poisson-

t®nyezŖ, az ultrahang terjed®si sebess®g ®s a kºzvetett h¼z·szil§rds§g kºzti ºsszef¿gg®sek 

vizsg§lata volt, ²gy ezek jellemzŖ mennyis®geit vetettem ºssze elsŖk®nt. A k¿lºnbºzŖ 

helyekrŖl sz§rmaz· mint§k tulajdons§gainak §tlag®rt®k®t oszlopdiagramokkal 

szeml®ltettem. K¿lºn oszlopban tºrt®nt a V§rkert ter¿let®n f¼rt 2003-as ®s 2013-as f¼r§sok 

bemutat§sa. Az utols· mennyis®g a teljes adatb§zisunkra vonatkoztatott §tlag®rt®ket mutatja. 

A 17. ®s a 18. §br§k a l®gsz§raz ®s a tel²tett §llapotban m®rt testsŤrŤs®gek §tlag®rt®keit 

mutatj§k. SzembetŤnŖ hib§ja az adatb§zisunknak, hogy egyes helysz²nekrŖl hi§nyoznak 

adatok. Ez l®gsz§raz §llapotban csup§n egy, tel²tett §llapotban azonban n®gy helysz²nt is 

®rint. Ez gondot okoz, mivel a meg§llap²t§sok §ltal§nos²that·s§g§t megk®rdŖjelezi. 

 

17. §bra: A testsŤrŤs®gek §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban  
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L®gsz§raz §llapotban m®rt testsŤrŤs®g eset®ben (17. §bra) a Gell®rt-hegyrŖl sz§rmaz· 

mint§k §tlag®rt®ke mutat kiugr· eredm®nyt. A tºbbi helysz²nen meg§llap²tott t®nyezŖk 

nagys§grendileg azonosak. Ez a tendencia tel²tett §llapotban is megfigyelhetŖ (18. §bra). 

 

18. §bra: A testsŤrŤs®gek §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban 

A l®gsz§raz §llapotban m®rt egyir§ny¼ nyom·szil§rds§gok ºsszehasonl²t§sa sor§n 

l§tszik (19. §bra), hogy a kapott §tlagos ®rt®kek kºzt jelentŖs elt®r®sek jelentkeznek. A 

Gell®rt-hegy l§b§n§l ®s V§rkert ter¿let®n 2013-ban m®rt ®rt®kek kºzt h§rom ®s f®lszeres 

k¿lºnbs®g van. £rdekes megfigyel®s, hogy egyazon helyen, a V§rkert ter¿let®n 2003-ban ®s 

2013-ban m®rt nyom·szil§rds§gok kºzt is nagy az elt®r®s. Ennek oka val·sz²nŤleg az, hogy 

m²g 2003-ban duplafal¼ magf¼r§sos technol·gi§val dolgoztak, addig 2013-ban triplafal¼val. 

A triplafal¼ magf¼r§s a furatmag szempontj§b·l sokkal k²m®letesebb elj§r§s, ²gy a gyeng®bb 

z·n§kb·l is lehetŖs®g¿nk volt pr·batestek k®sz²t®s®re, amik gyeng®bb szil§rds§gi ®rt®keket 

mutattak. 

A v²zzel tel²tett §llapotban meghat§rozott egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g ®rt®kek (20. §bra) 

j·val kisebbek a l®gsz§raz §llapotban m®rt ®rt®kekn®l. Ez al·l csup§n a 2013-as v§rkerti 

f¼r§sok eredm®nyei jelentenek kiv®telt. Ennek oka az, hogy a tel²t®s sor§n sz§mos pr·batest 

tºnkrement, ²gy azt csak a legerŖsebb mint§k Ă®lt®k t¼lò, a gyeng®bbeket nem tudtuk ilyen 

kºr¿lm®nyek kºzt vizsg§lni. A Csik·sudvar ®s a V§rkert ter¿let®n 2003-ban nem k®sz¿ltek 

tel²tett §llapotban m®r®sek. 
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19. §bra: Az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban 

 

20. §bra: Az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa tel²tett §llapotban 

A rugalmass§gi modulus ®rt®kei kºzt is a kor§bbiakhoz hasonl· nagy elt®r®seket 

tapasztalhatunk mind l®gsz§raz (21. §bra), mind tel²tett §llapotban (22. §bra). Kiugr·an 

magas ®rt®ket mutat a R·zsadomb ter¿let®n m®rt rugalmass§gi modulus (l®gsz§raz ®s tel²tett 

§llapotban is), a V§rplat· ter¿let®re ezeknek az ®rt®keknek tºred®ke (tizede-harmada) 

jellemzŖ. A teljes adatb§zist tekintve nincs nagy elt®r®s az §tlag®rt®kek kºzt a k®t vizsg§lt 

§llapotban. 
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21. §bra: A rugalmass§gi modulus §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban 

 

22. §bra: A rugalmass§gi modulus §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa tel²tett §llapotban 

A Poisson-t®nyezŖ l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott §tlag®rt®keit mutatja a 23. §bra. 

Az §tlagos ®rt®ktŖl a Csik·sudvarn§l ®s a V§rplat·n§l meghat§rozott ®rt®kek magasabbak, a 

V§rkert ter¿let®t jellemzŖ ®rt®kek kisebbek. A tel²tett §llapotban meghat§rozott ®rt®kek 

kapcs§n (24. §bra) nem jelenthetŖ ki, hogy azok kisebbek vagy nagyobbak a l®gsz§raz 

§llapotra jellemzŖ t®nyezŖkn®l: a Gell®rt-hegyre ®s a V§rkertre jellemzŖ ®rt®kek tel²t®s sor§n 

nŖnek, a R·zsadombra ®s a V§rplat·ra jellemzŖ ®rt®kek csºkkennek. 
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23. §bra: A Poisson-t®nyezŖ §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban 

 

24. §bra: A Poisson-t®nyezŖ §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa tel²tett §llapotban 

V®gezet¿l a h¼z·szil§rds§g §tlagos nagys§g§t hasonl²tottam ºssze (l®gsz§raz 

§llapotban: 25. §bra, tel²tett §llapotban: 26. §bra). Az §tlag®rt®kek itt is nagy sz·r§st 

mutatnak, a k¿lºnbºzŖ helysz²neken m®rt ®rt®kek kºzt szignifik§ns elt®r®sek jelentkeznek 

mind l®gsz§raz, mind tel²tett §llapotban. 
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25. §bra: A h¼z·szil§rds§g §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban 

 

26. §bra: A h¼z·szil§rds§g §tlag®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa l®gsz§raz §llapotban 

Az ultrahang terjed®si tulajdons§gait csak mi m®rt¿k, azaz a 2013-as v§rkerti f¼r§sokon 

k²v¿l nincsenek erre vonatkoz· adataink. Az §tlag®rt®kek ºsszefoglal§s§t a 6. t§bl§zat 

tartalmazza. Az l ®s t jelºl®sek a l®gsz§raz ®s a tel²tett §llapotban meghat§rozott ®rt®keket 

jelºlik. 
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Ćtl./ 

Db 

F¼r§sok 

helysz²ne  

SŤrŤs®g 
UH terj. 

seb. 

Egyir. 

nyom·szil. 
Rug. mod. 

Poisson-

t®ny. 
H¼z·szil. 

l t l t l t l t l t l t 

[kg/m3]  [km/s] [MPa]  [GPa] [ -]  [MPa]  

Ćtlag 
Csik·sudvar 

2398 - - - 31,01 - 4,01 - 0,35 - 2,54 - 

Darab 22 - - - 19 - 12 - 9 - 25 - 

Ćtlag 
Gell®rt-h. 

2528 2587 - - 66,02 37,63 10,86 7,03 0,18 0,24 5,99 4,11 

Darab 37 37 - - 38 34 28 27 12 11 37 37 

Ćtlag 
R·zsadomb 

- - - - 54,24 33,71 13,52 10,04 0,26 0,22 5,15 2,65 

Darab - - - - 9 9 9 9 7 6 9 9 

Ćtlag 
V§rplat· 

2377 2500 - - 31,38 13,78 4,19 1,64 0,36 0,28 3,01 1,70 

Darab 15 13 - - 10 8 10 8 7 8 12 11 

Ćtlag 
2003-V§rkert 

2465 - - - 31,71 - 5,25 - 0,20 - 2,59 - 

Darab 44 - - - 44 - 35 - 35 - 41 - 

Ćtlag 
2013-V§rkert 

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 

Ćtlag 
V®rmezŖ 

2457 2535 - - 47,24 21,43 - - - - 5,91 2,36 

Darab 44 32 - - 38 27 - - - - 34 17 

Ćtlag 
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. t§bl§zat: Az §tlag®rt®kek ºsszefoglal§sa 

5.1.2. AZ ĆTLAG£RT£KEK ¥SSZEHASONLĉTĆSĆNAK £RT£KEL£SE A TOVĆBBI 

VIZSGĆLATOK SZEMPONTJĆBčL 

Az elŖzŖ t§bl§zatot (6. t§bl§zat) ®s a 17-26. §br§kat tekintve l§that·, hogy az 

adatb§zisunk hi§nyos, sz§mos f¼r§shelysz²n eset®ben hi§nyoznak kŖzetfizikai param®terek. 

Ha az ºsszes f¼r§sra ®rtelmezett ºsszef¿gg®seket keresn®nk, ez a hi§nyoss§g erŖsen torz²tan§ 

a kapott eredm®nyt. Ezt a hat§st erŖs²ti, hogy az egyes jellemzŖk eset®ben jelentŖs elt®r®s 

van a k¿lºnbºzŖ helysz²nekrŖl sz§rmaz· eredm®nyek kºzºtt. 

Ezen, az eredm®nyt torz²t· hat§sok kik¿szºbºl®se v®gett v®g¿l csak a saj§t 

laborvizsg§lati eredm®nyeinkre t§maszkodva, azaz a V§rkert ter¿let®re jellemzŖ, 2013-ban 

meghat§rozott kŖzetfizikai param®terek elemz®seivel folytattam a vizsg§latokat. A tel²t®s 

sor§n jellemzŖ tºnkremenetel miatt ®s a pr·batestek csek®ly sz§ma miatt k®nytelen voltam 

a kutat§saimat a l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott kŖzetfizikai param®terekre korl§tozni. 

Ez al·l csup§n a testsŤrŤs®g k®pez kiv®telt, a tel²tett §llapotra vonatkoz· param®terek sz§ma 

lehetŖv® teszi a vizsg§latokat. 

 A saj§t m®r®seink eset®ben a h¼z·szil§rds§g ®s az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§gok 

ºsszehasonl²t§sa nem volt lehets®ges, mivel nem minden m®lys®g tartom§nyhoz lett 

meghat§rozva mind a k®t kŖzetfizikai param®ter, jellemzŖen csup§n az egyik mennyis®g 

ismert. Azonban nem ker¿lheti el a figyelm¿nket a k¿lºnbºzŖ helysz²nekre vonatkoz· 

egyir§ny¼ nyom·szil§rds§gok ®s h¼z·szil§rds§gok §tlag®rt®keit §br§zol· oszlopdiagramok 

fut§s§nak hasonl·s§ga (l®gsz§raz ®s tel²tett §llapotban egyar§nt). A h¼z·szil§rds§g 
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§br§zol§sa l§that· a 27. (l®gsz§raz §llapot) ®s a 28. §br§kon (tel²tett §llapot) az egyir§ny¼ 

nyom·szil§rds§g f¿ggv®ny®ben. L§that·, hogy a kapott pontok j·l illeszthetŖek egy 

egyenesre (a determinisztikus egy¿tthat· 0,8 ®s 0,7), ²gy a tov§bbiakban ezt az ºsszef¿gg®st 

vizsg§lom a teljes adatb§zisra vonatkoztatva (a 2013-as v§rkerti f¼r§sok eredm®nyeinek 

kiv®tel®vel). 

 

27. §bra: A h¼z·szil§rds§g §tlag®rt®kei az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g §tlag®rt®keinek a 

f¿ggv®ny®ben (l®gsz§raz §llapotban) 

 

28. §bra: A h¼z·szil§rds§g §tlag®rt®kei az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g §tlag®rt®keinek a 

f¿ggv®ny®ben (tel²tett §llapotban) 

A 29. §bra a 2013-as V§rkert ter¿let®re jellemzŖ ultrahang terjed®si sebess®g®t, a 30. 

§bra az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§got mutatja a testŤrŤs®g f¿ggv®ny®ben. A pontok a 

k¿lºnbºzŖ m®r®si eredm®nyeket szeml®ltetik l®gsz§raz §llapotban. Az §br§kon 

elk¿lºn²tettem a k¿lºnbºzŖ kŖzett²pusokhoz tartoz· ®rt®keket. L§that·, hogy a 

ponthalmazok nem jelºlnek ki j·l elk¿lºn²thetŖ tartom§nyokat, ez®rt a k¿lºnbºzŖ 
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ºsszef¿gg®sek vizsg§lata nem kŖzett²pusonk®nt, hanem a teljes adatb§zist figyelembe v®ve 

indokolt. 

 

29. §bra: Az ultrahang terjed®si sebess®ge a testsŤrŤs®g f¿ggv®ny®ben a 2013-as v§rkert f¼r§sok 

eset®ben (l®gsz§raz §llapotban vizsg§lva) 

 

30. §bra: Az egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g a testsŤrŤs®g f¿ggv®ny®ben a 2013-as v§rkert f¼r§sok 

eset®ben (l®gsz§raz §llapotban vizsg§lva) 
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5.2. A 2013-AS VĆRKERTI ADATOK EGYVĆLTOZčS ANALĉZISE 

Az egyv§ltoz·s vizsg§latokat a 2013-as v§rkerti f¼r§sokon v®gzem el. Ezek a 

tºbbv§ltoz·s vizsg§latok, azaz a korrel§ci· ®s regresszi· elemz®sek bemenŖ param®terei.  

5.2.1. KIGRč ADATOK VIZSGĆLATA  

A 2013-as v§rkerti f¼r§sok furatmagjaib·l 94 pr·batest testsŤrŤs®g®t hat§roztuk meg 

l®gsz§raz §llapotban. A 31. §bra a kiugr· ®rt®kek vizsg§lat§t mutatja be. K®t esetben 

besz®lhet¿nk extr®m testsŤrŤs®g ®rt®krŖl (75. ®s 49. rekord). Itt egy®rtelmŤen m®r®si vagy 

g®pel®si hib§r·l besz®lhet¿nk. (Jelºl®s: r0 ï l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott 

testsŤrŤs®g.)  

 

31. §bra: A l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott testŤrŤs®g kiugr· adatai 

A 32. §bra a l®gsz§raz §llapotban m®rt egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g ®rt®kek kiugr· 

adatait (ºsszesen k®t darab) §br§zolja. Extr®m adat nincsen. (Jelºl®s: c0 ï l®gsz§raz 

§llapotban meghat§rozott egyir§ny¼ nyom·szil§rds§g.) 
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32. §bra: A v²zzel tel²tett §llapotban meghat§rozott testŤrŤs®g kiugr· adatai 

A l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott rugalmass§gi modulus eset®ben extr®m adat nem, 

csak kiugr· adat szerepelt az adatsorban. Ezzel szemben a Poisson-t®nyezŖk ®s a tel²tett 

§llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®gek egy extr®m adatot is tartalmaztak. A l®gsz§raz 

§llapotban meghat§rozott ultrahang terjed®si sebess®g ®s a h¼z·szil§rds§g eset®ben 

nincsenek sem kiugr·, sem extr®m adatok. 

A tov§bbi vizsg§latokb·l az extr®m adatokat kiz§rtam. A kiugr· adatokat nem torz²tj§k 

sz§mottevŖen az adathalmazt, ²gy azokat figyelembe kellett vennem a k®sŖbbiekben is. 
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5.2.2. STATISZTIKAI MUTATčSZĆMOK 

  

TestsŤr. TestsŤr. 
UH terj. 

seb. 

Egyir. 

nyom·-

szil. 

Rug. 

mod. 

Poisson-

t®ny. 

H¼z·szil

. 

l t l l l l l 

[kg/m3] [kg/m3] [km/s] [MPa] [GPa] [-] [MPa] 

Mint§k sz§ma 92 22 92 46 46 46 14 

Ćtlag 2445,51 2501,30 2,640 18,036 2,7009 ,0733 2,1071 

Als· hat§r - 95 % 2431,06 2488,07 2,469 15,615 2,1473 ,0583 1,6984 

FelsŖ hat§r - 95 % 2459,96 2514,52 2,811 20,457 3,2545 ,0882 2,5157 

Medi§n 2458,56 2505,00 2,703 16,140 2,1509 ,0629 2,0629 

Sz·r§s 69,780 29,832 ,8256 8,1540 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®s 337 112 3,2 35,9 8,53 ,25 2,34 

7. t§bl§zat: Statisztikai mutat·sz§mok ï V§rkert-2013 

A 7. t§bl§zat tartalmazza a 2013-as v§rkerti f¼r§sok f¼r§smagj§b·l k®sz²tett 

pr·batesteket jellemzŖ param®terek statisztikai mutat·sz§mait. A t§bl§zatban l-lel a 

l®gsz§raz, t-vel a tel²tett §llapotban meghat§rozott mennyis®gek l§that·ak. A feltŤntetett, 95 

%-hoz tartoz· als· hat§r megmutatja, hogy mi az a mennyis®g, mely alatt m§r csak az elemek 

5 %-a tal§lhat· meg. A felsŖ 95 %-hoz tartoz· hat§r ezzel anal·g m·don azt a mennyis®get 

mutatja meg, mely felett az adatoknak csup§n az 5 %-a tal§lhat· meg. A kiterjed®s a 

maximum ®s a minimum k¿lºnbs®ge. 
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5.2.3. A K¦L¥NB¥Zŕ PARAM£TEREK ELOSZLĆSA 

A 33. §bra a l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®gek eloszl§s§t szeml®lteti 

hisztogram form§j§ban. A norm§leloszl§s gºrb®j®t is §br§zoltam. A 34. az ehhez az 

eloszl§shoz tartoz· norm§l eloszl§s §bra alapj§n a sŤrŤs®g ®rt®kek nem kºvetik pontosan a 

norm§lis eloszl§st. 

 

33. §bra: A l®gsz§raz §llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®g eloszl§sa 

 

34. §bra: L®gsz§raz §llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®g ®rt®kek norm§l eloszl§s §br§ja 
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A 35. ®s a 36. §br§k a v²zzel tel²tett §llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®g ®rt®kekhez 

tartoz· hisztogramot ®s norm§l eloszl§s §br§t mutatja. A norm§l eloszl§s §bra alapj§n a 

testsŤrŤs®g ®rt®kek j·l kºvetik a norm§lis eloszl§st. 

 

35. §bra: A v²zzel tel²tett §llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®g eloszl§sa 

 

36. §bra: V²zzel tel²tett §llapotban meghat§rozott testsŤrŤs®g ®rt®kek norm§l eloszl§s §br§ja 
























































