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1. Bevezetés

A faanyagok tartés szilardsdganak ismerete a teherhord6 faszerkezetek felujitas-
tervezésének alapvetd feltétele. A szilardsag id6beni valtozasanak leirasara tobb
elmélet is létezik, ill. a méretezési szabvanyokban is megjelenik a szilardsag idébeni
valtozasanak kérdése. A szakirodalom egymdasnak némiképp ellentmondé
feltételezésekkel él a fa tartds szilardsagaval kapcsolatban, ill. a tartés szilardsag
fogalma sem teljesen egyértelmii. A Dr. Rénai: Faanyagok mechanikaja (Statikus
rugalmassag és reoldgia) kézirat kisérletekkel meghatarozott, valamint elméleti
megfontolasok Utjan szamitott szamos értéket ad meg - kiilféldi szakirodalombdl - a
tartds szilardsagra. Ennek értéke a pillanatnyi szilardsag 0,562-ed és 0,667-ed része
kozott valtozik. A Wittmann: Mérnoki faszerkezetekbdl a tartds szilardsag az X= 0,55-
0,65 Xo, és Xo,001= X-t's, ahol: X a tartos szilardsag atlaga, Xo a pillanatnyi szilardsag
atlaga, S az adatok szdrasa, t a Student-szam (tablazatbol) osszefiiggéssel hatarozhaté
meg. Mistéth: Méretezéselmélet-e szerint a szilardsagcsokkenést az id6 fligg-vényében
a o(t)=1-1/3( t/to)- 1/3( t/to)2- 1/3( t/to)® polinommal lehet szdmolni.
Peremfeltételként a haszonfak élettartamat - az az id6, amely alatt elvesztik
szilardsagukat - 500 és 1000 év kozott adja meg.

A mar hatalytalan MSZ 15025 Epitmények teherhordé faszerkezeteinek erdtani
tervezése szabvany a természetes fak hatarfesziiltségeit T=50 éves élettartamra
tervezett épliletekre adta meg és az ennél hosszabb (T=50-150 év) élettartamra
tervezett épiiltek esetén a hatarfesziiltségeket 0,5-075 nagysagd mddosito tényezovel
csokkentette. A jelenleg is hatalyos Eurocode 5 Faszerkezetek tervezése szabvany a
természetes faanyagokat a hajlitészilardsag (pillanatnyi hajlitészilardsag) 5%-os alsé
kiiszobértéke alapjan szilardsagi osztalyokba sorolja - a szilardsag karakterisztikus
értéke - és a szilardsag id6ében valtoz6 értékét a teher id6tartamat és a faanyag
nedvességtartalmat figyelembe vev6 kmod tényezoével veszi figyelembe.







2. A kutatas indoklasa

A faanyag rendkiviil bonyolult kémiai és szovettani felépitése miatt szilardsag-vesztés
rendkiviil osszetett folyamat, s a faanyag viszkoelasztikus tulajdonsaga miatt
modellezni, s igy prognosztizalni sem egyszerid. Emiatt kézenfekvdnek latszott Mistéth
felvetése, miszerint: , célszerii lenne a kérdés megolddsadt olyan modon elkezdeni, hogy
az elbontdsra itélt hdzak épitéanyagaibdl (téglafalazat, faszerkezet, beton, acél stb.)
szabvdnyos mintavétel utdn roncsoldsos tordszildrdsdgi eredményeket gyiijtenek.
Ezek feldolgozdsa folyamatosan torténne, eredményei évi jelentésekben kertilnének
publikdldsra. Az eredmények a kovetkezé méretezési szabvdny dtdolgozdsdndl
hasznosulndnak.”

2016-ban a Pécsi Plispokség 43 temploma tetdszerkezetének diagnosztizalasa, s majd
2018-ban ezek feltjitasa szolgaltatta a lehet6séget a tartos szilardsag meghatarozasara
a fenti ajanlas figyelembe vételével. A kiilonb6z6é kort mintdkbdl vett probatestek
toréseredményibdl a szilardsag ido6tdl fliggd valtozasara megbizhato értékeket
kaphatunk, hiszen a kapott értékek statisztikai értékelésével és a minta eredeti (a
beépitéskor szamitadsba vehetd) szilardsdganak kalkulaldsaval a szilardsag idébeni
valtozasa meghatarozhato.

2.1. A probatestek szarmazasa

1. Pécsvarad, Koch-vizimalom gazdasagi épiilet tetdszerkezete - épiilt 1900
118 éves, anyaga: Erdeifeny6 (Pinus silvestris) és Lucfenyd (Picea abies)

2. Geresdlak, Romai Katolikus Templom tetdszerkezete - épiilt 1828

190 éves, anyaga: Vorosfenyd (Larix decidua)

3. Ujpetre, Romai Katolikus Templom tetdszerkezete - épiilt 1760-1763
255 éves, anyaga: Vorosfenyd (Larix decidua)

4. Szentldrinc, Romai Katolikus Templom tetdszerkezete - éptilt 1718-1720

298 éves, anyaga: Erdei feny6 (Pinus silvestris

2.2. A probatestek kialakitasa

A tet6szerkezetekbdl kivett, cserére itélt (a keresztmetszet megengedettnél nagyobb
mértékli gomba és/vagy rovarkarosodast szenvedett) gerenddir6l a biolégiailag




karosodott részeket eltavolitottuk, majd a megmarad6 ép keresztmetszetekbdl
szabvanyos, 20x20x300 mm-es probatesteket készitettiink.

2.3. A vizsgélatok leirasa

A Soproni Egyetem Tartdszerkezet Vizsgaldé laboratériumaban az MSZ EN 408
Szabvany szerinti hajlité szilardsag meghatarozast végeztiink probatorésekkel, s
egyuttal az MSZ EN 408 Szabvany szerinti hajlit6 rugalmassagi modulust is
meghataroztuk.

A torégép tipusa: FPZ-100 anyagvizsgal6 berendezés.

A torés utdn a nedvességtartalom meghatarozasra alkalmas probatesteket
sulyallandésagig szaritottuk, és meghataroztuk mind a négy kisérlet sorozat atlagos
nedvességtartamat. A geresdlaki mintakat atszamitottuk 12%-os
nedvességtartalomnak megfeleld értékekre, a tobbieknél a nedvességtartalom
szamottevd mértékben nem tért el a 12 %-os értéktal.

2.3.1. A probatorések eredményei

Az egyes adatsorok leiré statisztikai kiértékelését felhasznalva, mivel az adatsorok 50-
54 elembdl allnak, nyolc osztdlyba sorolva megadjuk azok hisztigramjat, majd
maximum like-lihood becsléssel a normalis, Weilbull és lognormalis eloszlascsaladbol
meghatarozzuk az adatokra legjobban illeszked6k paramétereit, amelyekkel az
adatokon x2 modell tesztet futtatva 95 %-os megbizhatdsagi szinten kivalasztjak a
statisztikailag elfogadhatokat. Az adatokb6l megadjuk a tapasztalati eloszlas
grafikonjat, valamint a tapasztalati 5%-os alsé kvantilist és az elfogadott elméleti
eloszlasokra kiszamoljuk az 5%-os also6 kvantiliseket.

1.1 tdbldzat: A probatorések statisztikai értékei

1.sorozat  2.sorozat 3.sorozat 4. sorozat
5 %-os als6 kiiszobérték (Mpa) 34,931 50,191 44,800 20,043
SzZOras 17,762 14,464 8,586 16,601

a mintéra legjobban illeszked6 eloszlas normalis normalis lognormali | normalis
s

Rugalmassagi modulus koézépértéke (Mpa) ‘ 10420 12334 8306 9568

2.3.2. A beépitéskor feltételezett szilardsag kalkulacidja

A t=0 id6ponthoz tartozo szilardsag meghatarozasa a slirliség alapjan és/vagy vizualis
osztalyozas segitségével lehetséges. A probatestek mérete és tomege alapjan szamitott
slirliségek atlaga, illetve karakterisztikus értéke az egyes kisérleti sorozatokban:
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111 tabldzat: a kezdeti szilardsdg becslése a sitriiség alapjan

1. sorozat 2.sorozat 3. sorozat 4, sorozat

"

Ppsu a stiriség kozépértéke (kg/m3)

pa1 —hoz tartozo szilardsagi osztaly

pPoos a slriiség Kkarakterisztikus
értéke (kg/m3)

po,os-hoz tartozo szilardsagi osztaly

A siirliség alapjan becsiilt szilardsagi osztalyok a hajlitdszilardsag karakterisztikus
értékei is egyuttal.

A 2. és a 3. sorozat szilardsagi osztalyai nyilvanval6an hibas becslések, hiszen a 190
éves, illetve a 255 éves értéknél joval kisebb értékek, ami a szilardsag jelentds
novekedését jelentené. A vizualis osztalyozasnak megfeleltetd szilardsagi osztaly is
csak maximum C 30-as értékkel vehetd figyelembe. Feltételezésiink szerint a torok
hodoltsag utan, illetve az ellenreformdacié eredményeként megerdsodott katolikus
egyhaz a templomok épitésére az akkor beszerezhetd legjobb mindségii faanyagokat
hasznalta - Baranya megye teriiletén jellemzden a mai Szlovénia tertiletérdl szarmazo
vorosfeny6t — amely a mainal magasabb szilardsagi jellemzdkkel birt, igy C 50-es
szilardsagi osztallyal vettiik figyelembe.

A médositott szilardsagi osztalyok:

1. sorozat: C 30
2. sorozat: C 50
3. sorozat: C 50
4. sorozat: C 35

2.3.3. A hajlitészilardsagok az ido fiiggvényében

1111 tabldazat: A kezdeti és az életkor szerinti szilardsdagok

1. sorozat 2.sorozat 3. sorozat 4. sorozat

fo kezdeti kalkulalt szilardsag ( Mpa)

a sorozat életkora (év)

F; életkorhoz tartozé szilardsag ( Mpa)

Az 5%-os alsé kiiszobértékeket az Eurocode 5 szerint karakterisztikus értékekként
vettiik figyelembe, mivel ,a szilardsag és a slirliség karakterisztikus (jellemzd) értéke
az az érték, amelyet egy végtelen elemszamunak feltételezett kisérletsorozatban
kedvezé6tlen értelemben nem léplink tul. Ez az érték faanyagok esetében altaldban az
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adott tulajdonsag, mint val6szin(iségi valtozo als6 5 %-os el6fordulasi valoszinliséghez
tartozo kvantilise.”

2.3.3.1. A szilardsag idébeni valtozasa

A négy torési sorozat eltér6 szilardsagi osztalya miatt az f(t), a szilardsag idében
valtozé értékeit leiro fliggvényt a t=0 idépontban becsilt szilardsagra vonatkoztatott
értékekhez - dimenzi6 nélkiili szdm - legjobban kozelit6 fiiggvényként keressiik. Igy a
kilonbo6z6 id6-pontokhoz tartozo szilardsagi értékek:

t=0 f=1

t=119 év f=1,164 (1. sorozat)
t=190 év f=1,004 (2. sorozat)
t=255 év f=0,896 (3. sorozat)
t=298 év f=0,573 (4. sorozat)

2.3.3.2. A Szilardsag-ido fliggvény meghatarozasa

Az illesztések nem linearis regresszidval valdsultak meg, hanem a modell fliggvény
paramétereit legkisebb négyzetes hiba kereséssel hataroztuk meg. Egyszer
harmadfoku polinombd6l, maskor polinomok hanyadosabdl (racionalis) indulva. Két
esetet kiilonboztettiink meg: amikor a végtelenben 0-hoz tart a szilardsag, amit 1000
évnél felvett 0 értékkel vettiink figyelembe, tovabba amikor 0.5-hoz tart a szilardsag,
ezt (1000,0.5) adatpont jelzi.

1. illesztés polinommal 1000 évnél felvett 0 értékkel: a szilardsag idébeni valtozasat az
f(t)y= 1,746 x 10-8 x t3-2,228 x 10-5 x t2+0,003829 x t+0,9959 fiiggvény 0,01039
hibanégyzettel adja meg a kb. 410 éves értelmezési tartomanyon beliil. A korrelacios
egyutthatd négyzete R2=0,9885

2. raciondlis illesztés 1000 évnél felvett 0,5 értékkel: R2=0,4807 miatt elvetettiik.

3. illesztés polinommal 1000 évnél felvett 0,5 értékkel: a szilardsag idébeni valtozasat
az f(t)= 1,829 x 108 x t3-2,265 x 10-> x t24-0,003868 x t+0,9957 fliggvény 0,01051
hibanégyzettel adja meg a kb. 410 éves értelmezési tartomanyon beliil. A korrelaciés
egylitthat6 négyzete R2=0,9694

4. racionalis illesztés 1000 évnél felvett 0 értekkel: a szilardsag idébeni valtozasat az
f(t)= (-92,02 x t+7,919 x 10%)/ t2-295,2 x t+7,964 x 10+ fliggvény 0,01481
hibanégyzettel adja meg. A korrelacios egyiitthaté négyzete R2=0,9837

Mindkét polinom filiggvény a Taylor sorfejtés lokalis mivoltab6l ad6ddan a fiiggvény
kifejtés helyétdl tavolodva gyorsan novekvo hibakat ad. A kb. 410 éves id6tartam -
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amikor a szilardsag zérus lesz - kozel all a Mistéth altal megadott 500-1000 év alsé
hatardhoz. A raciondlis illesztéssel kapott polinomok hanyadosaval el6allitott fliggvény
az 1000 évnél felvett 0 értékkel a polinomokkal hasonlé megbizhatosaggal kozeliti a
szilardsag id6beni valtozasat. Mindharom kozelités ellentmond annak a
feltételezésnek, hogy a tartds szilardsag az a fesziiltség, amelyet a faanyag statikus
teherrel elméletileg végtelen hosszu ideig is el-visel torés nélkiil.

2.4. Kovetkeztetések

A kisszamu, 300 évnél nem oregebb 4 mintabol nyert adatokra illesztett fliggvények
kozil 3 db, az 1. és a 3. szamu polinom, valamint a 4. sz. polinomok hanyadosa is a
vizsgalt id6szakra a gyakorlat szdmara megfelel6 pontossaggal irja le a
hajlitoszilardsag idébeni valtozasat. Ezen kisérleti eredmények azonban a hosszabb
tavu (a mérnoki gyakorlat szamara még az 500 és 1000 év kozotti élettartam johet
szamitasba) szilardsagcsokkenés meghatarozasara nem alkalmasak

A tovabbi kisérletek, a kilonb6z6é koru kisérletsorozatok altal a fliggvényértékek
sliritése, valamint az eddig vizsgalt 298 évnél is régebbi mintak vizsgalata jelentheti a
faanyag szilardsaganak iddébeni valtozasat leiré Osszefliggés finomitasanak
lehet6ségét.

2.5. Irodalomjegyzék

[1] Mistéth Endre: Méretezés-elmélet (Akadémiai Kiad6, Budapest 2001.)

(2] Dr. Ronai Ferenc: Faanyagok mechanikédja (Statikus rugalmassag és reologia)
kézirat Erdészeti ¢€s Faipari Egyetem Sopron 1982.

[3] Dr. Wittmann Gyula: Mérnoki faszerkezetek 1. (Szaktudéas Kiadé Haz, Budapest)
[4] MSZ 15025 Epitmények teherhord6 faszerkezeteinek erétani tervezése
[5] Eurocode 5 Faszerkezetek tervezése

[6] MSZ EN 408 Faszerkezetek. Szerkezeti fa és rétegelt-ragasztott fa. Egyes fizikai

¢s mechanikai tulajdonsagok meghatarozasa

13 L




3. Mellékletek

1. szamu melléklet - 1. szamu minta (Koch-malom) vizsgalati eredményei

2.szamu melléklet - 2. szamu minta (Geresdlak rom. kat. templ.) vizsgalati eredményei
3. szamu melléklet - 3. szdmu minta (Ujpetre rém. kat. templ.) vizsgalati eredményei
4. szamu melléklet - 4. szamu minta (Szentl6rinc rém. kat. temp) vizsgalati eredményei
5. szamu melléklet - 1. sz. sorozat statisztikai elemzése

6. szamu melléklet - 2. sz. sorozat statisztikai elemzése

7.szamu melléklet - 3. sz. sorozat statisztikai elemzése

8. szamu melléklet - 4. sz. sorozat statisztikai elemzése

9. szamu melléklet -1. sz. fiiggvény illesztés

10. szamu melléklet -2. sz. fliggvény illesztés

11. szamu melléklet -3. sz. fliggvény illesztés

12. szamu melléklet - 4. sz. fiiggvény illesztés
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1. szamu melléklet — 1. szam\ minta (Koch-malom) vizsgalati eredményei

b h Lhossz m \Y p ltsmasz | Atimasz-ers ~ Mere- w fm Eceties

(mm)  (mm) (mm) ® (cm?)  (g/cmd)  (mm) (mm)  dekség (mm?)  (N/mm?) (N/mm?)
1. 19,410 19,432 306 45,867 115,42 0,397 280 80 0,2484 1,45 1221,54 47,55 7310,21
2. | 19,724 19,438 306 62,305 117,32 0,531 280 80 0,5994 2,80 1242,07 90,17 |17345,33
3. 19,593 19,641 306 62,631 117,76 0,532 280 80 0,5039 2,62 1259,73 83,32 |14228,45
4. | 19,652 19,391 306 53,252 116,61 0,457 280 80 0,3955 2,21 1231,56 71,71 |11572,17
5. | 19,665 19,622 306 64,912 118,08 0,550 280 80 0,5168 2,33 1261,91 73,84 |14581,61
6. | 19,611 19,696 306 59,143 118,20 0,500 280 80 0,3595 1,93 1267,96 60,99 |10056,10
7. 19,485 19,510 305 52,205 115,95 0,450 280 80 0,3075 1,34 1236,13 43,32 8908,48
8. 19,491 19,506 306 61,202 116,34 0,526 280 80 0,4520 2,30 1236,00 74,48 |13099,49
9. 19,385 19,343 305 63,546 114,36 0,556 280 80 0,4655 1,99 1208,82 65,87 [13907,82
10.| 19,674 19,588 306 56,519 117,92 0,479 280 80 0,1761 1,60 1258,12 50,95 4992,69
11.| 19,635 19,664 306 63,769 118,15 0,540 280 80 0,5389 2,23 1265,39 70,51 [15131,10
12.| 19,486 19,726 306 51,650 117,62 0,439 280 80 0,3387 2,02 1263,72 63,90 9494,06
13.| 19,725 19,438 306 59,226 117,32 0,505 280 80 0,4978 2,25 1242,14 72,48 |14404,13
14.| 19,759 19,514 306 65,265 117,99 0,553 280 80 0,5445 2,84 1254,03 90,59 |15544,50
15.| 19,590 19,807 306 61,046 118,73 0,514 280 80 0,2653 1,64 1280,92 51,30 7304,81
16. | 19,586 19,609 306 59,367 117,52 0,505 280 80 0,4069 1,89 1255,18 60,29 |11550,77
17.| 19,562 19,514 306 62,881 116,81 0,538 280 80 0,5435 2,93 1241,52 94,25 |15673,62
18.| 19,566 19,394 306 48,385 116,12 0,417 280 80 0,2743 1,78 1226,55 57,92 8055,40
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\' 0] e dtimasz-erd Mere- w fm Eteljes

(cm3)  (g/cm%)  (mm) (mm3)  (N/mm?) (N/mm?)
19.| 19,512 19,414 306 55,411 115,91 0,478 280 80 0,3334 1,43 1225,69 | 46,78 | 9787,86
20.| 19,638 19,517 306 46,625 117,28 0,398 280 80 0,2761 1,11 1246,73 35,55 7927,79
21.| 19,554 | 19,549 306 53,715 116,97 0,459 280 80 0,2811 1,82 1245,47 58,32 8067,47
22.| 19,392 19,645 306 57,605 116,57 0,494 280 80 0,4266 2,26 1247,31 72,35 |12162,73
23.| 19,513 19,726 306 57,369 117,78 0,487 280 80 0,2650 1,43 1265,47 | 45,14 | 7416,52
24.| 19,575 19,441 306 63,285 116,45 0,543 280 80 0,4332 2,43 1233,07 78,89 |12625,30
25.] 19,554 | 19,538 306 57,087 116,91 0,488 280 80 0,4017 2,55 1244,07 81,88 |1154545
26.| 19,571 19,768 306 47,342 118,39 0,400 280 80 0,2469 1,82 1274,64 57,16 | 6845,48
27.] 19,603 19,571 307 61,593 117,78 0,523 280 80 0,4329 2,63 1251,40 84,13 |12348,52
28.| 19,608 19,538 306 46,396 117,23 0,396 280 80 0,2431 1,21 1247,50 38,73 6967,15
29.| 19,606 19,689 306 57,316 118,12 0,485 280 80 0,3091 1,06 1266,73 33,35 8658,55
30.| 19,529 19,445 305 46,132 115,82 0,398 280 80 0,2443 1,20 1230,68 39,13 7132,44
31.| 19,310 19,455 305 62,672 114,58 0,547 280 80 0,4698 2,69 1218,13 88,40 |13851,33
32.| 19,471 19,542 305 44,784 116,05 0,386 280 80 0,2929 1,73 1239,30 55,77 | 8449,22
33.| 19,373 19,462 305 45,196 115,00 0,393 280 80 0,2885 1,07 1222,98 34,93 8468,39
34.| 19,560 19,477 307 45,446 116,96 0,389 280 80 0,2711 1,07 1236,69 34,67 7863,94
35.| 19,581 19,563 307 66,021 117,60 0,561 280 80 0,5171 2,83 1248,98 90,61 |14786,90
36.| 19,599 19,360 307 59,098 116,49 0,507 280 80 0,2692 1,63 1224,32 53,41 7936,46
37.| 19,596 19,666 306 59,963 117,92 0,508 280 80 0,2703 1,51 1263,13 47,84 | 7603,68
38.| 19,592 19,562 306 62,710 117,28 0,535 280 80 0,4384 2,47 1249,55 79,00 |12530,59
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b h s m \' 0] e dtimasz-erd Mere- w fm Eteljes

(mm)  (mm)  (mm) ® (m¥)  (g/cm¥) (mm) = (mm) dekség  (kN)  (mm%) (N/mm?) (N/mm?)
39.| 19,622 | 19417 | 307 | 58278 | 116,97 | 0,498 280 80 04290 | 231 | 123298 | 7488 |1251891
40.| 19,550 | 19,648 | 306 | 50,811 | 117,54 | 0,432 280 80 02385 | 141 | 1257,86 | 44,86 | 674291
41.| 19,487 | 19,711 | 306 | 58751 | 117,54 | 0,500 280 80 02725 | 1,35 | 1261,86 | 42,69 | 7655,62
42.| 19,600 | 19,491 | 306 | 52,689 | 11690 | 0,451 280 80 03206 | 1,89 | 1241,00 | 60,85 | 9260,82
43.| 20,033 | 19,548 | 306 | 52,983 | 119,83 | 0,442 280 80 02740 | 1,22 | 127585 | 3812 | 767442
44.| 19,553 | 19,685 | 307 | 48920 | 11816 | 0,414 280 80 02828 | 1,55 | 1262,80 | 49,16 | 794737
45.| 19,598 | 19,512 | 307 | 59,399 | 117,40 | 0,506 280 80 04713 | 252 | 1243,55| 81,02 |13571,58
46.| 19,551 | 19,632 | 306 | 59,476 | 117,45 | 0,506 280 80 05118 | 2,65 | 125588 | 8430 |14503,78
47.| 19,550 | 19,598 | 306 | 58373 | 117,24 | 0,498 280 80 05331 | 264 | 1251,47 | 8447 |1518552
48.| 19,621 | 19,681 | 306 | 53,598 | 118,17 | 0,454 280 80 0,1903 | 1,64 | 1266,67 | 51,79 | 533436
49.| 19,591 | 19,689 | 306 | 50,735 | 118,03 | 0,430 280 80 02117 | 166 | 126576 | 5237 | 593445
50.| 19,545 | 19,470 | 306 | 51,829 | 116,45 | 0,445 280 80 02935 | 1,68 | 123486 | 5442 | 8529,18
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2. szamu melléklet - 2. szam1 minta (Geresdlak réom. kat. templom) vizsgalati eredményei

b h 1 \ ltsmasz ~ Atamaszers =~ Mere- w frm Eteljes

mm) (mm) (mm) @ (@) PE™) mm)  (mm) dekség (mm?)  (N/mm?) (N/mm?)
1. | 20023 | 20117 | 304 | 48145 | 12245 | 0393 | 280 | 80 | 03598 | 249 | 135053 | 7373 | 925177
2. | 20000 | 20167 | 305 | 51695 | 12302 | 0420 | 280 | 80 | 03738 | 142 | 135569 | 41,90 | 955121
3. | 20012 | 20077 | 304 | 48055 | 12214 | 0393 | 280 | 80 | 02692 | 142 | 134443 | 4225 | 6967,01
4. | 20079 | 20060 | 304 | 54982 | 12245 | 0449 | 280 | 80 | 04814 | 296 | 134664 | 87,84 |1245058
5. | 20043 | 20,120 | 305 | 48162 | 12305 | 0391 | 280 | 80 | 03272 | 246 | 135349 | 72,74 | 839055
6. | 20,135 | 20,076 | 305 | 53424 | 12329 | 0433 | 280 | 80 | 04236 | 234 | 135255 | 69,20 |10899,74
7. | 19970 | 20122 | 305 | 48471 | 12256 | 0395 | 280 | 80 | 04365 | 258 | 1347,63 | 7666 |1124676
8. | 19945 | 20178 | 305 | 51598 | 12275 | 0420 | 280 | 80 | 04230 | 258 | 135344 | 7625 |10821,08
o. | 20073 | 20059 | 304 | 50211 | 12240 | 0410 | 280 | 80 | 04056 | 293 | 134611 | 8697 |10496,14
10.| 20051 | 20059 | 305 | 51,688 | 12267 | 0421 | 280 | 80 | 03823 | 210 | 134463 | 6239 | 990323
11.] 20132 | 20022 | 305 | 55039 | 12294 | 0448 | 280 | 80 | 04405 | 239 | 134500 | 7097 |1142853
12.| 20166 | 20046 | 305 | 51303 | 12330 | 0416 | 280 | 80 | 04263 | 288 | 135059 | 8526 |1100113
13.| 20156 | 20,173 | 305 | 47,307 | 12402 | 0381 | 280 | 80 | 03597 | 236 |136708| 6894 | 911353
14.| 20088 | 20207 | 304 | 52348 | 12340 | 0424 | 280 | 80 | 04520 | 265 | 136706 | 7748 |11431.23
15.| 20157 | 20,051 | 304 | 53388 | 122,87 | 0435 | 280 | 80 | 03832 | 211 | 135066 | 6263 | 988455
16.| 19943 | 20046 | 304 | 49,655 | 12153 | 0409 | 280 | 80 | 04205 | 263 | 133566 | 7886 |1097157
17.| 19916 | 20163 | 305 | 53389 | 12248 | 0436 | 280 | 80 | 04648 | 283 | 134946 | 8383 |1193581
18.| 19730 | 20,105 | 305 | 48397 | 12098 | 0400 | 280 | 80 | 03341 | 240 | 132918 | 7235 | 873450
19.| 20036 | 20,025 | 304 | 51,361 | 121,97 | 0421 | 280 | 80 | 04683 | 309 | 133907 | 92,16 |1220193

[ 19 L




|hmee dtimasz-er§ Mere- fm Eteljes

(N/mm?) = (N/mm?)

20. | 19974 20,240 305 53,129 123,30 0,431 280 80 0,4760 3,03 1363,75 89,01 |12047,28
21. | 20,226 20,143 305 49,589 124,26 0,399 280 80 0,3968 2,42 1367,75 70,85 [10063,16
22.| 20,139 20,107 304 48,622 123,10 0,395 280 80 0,4261 2,75 1357,00 81,00 |10910,10
23.| 20,014 20,123 305 53,582 122,84 0,436 280 80 0,4764 2,81 1350,73 83,12 |12245,64
24. | 20,168 20,181 304 52,700 123,73 0,426 280 80 0,3846 2,41 1368,98 70,28 9725,28
25. | 20,036 20,063 304 49,026 122,20 0,401 280 80 0,3195 2,00 1344,16 59,56 8278,09
26. | 19,947 20,098 304 54,588 121,87 0,448 280 80 0,3230 1,59 1342,86 47,50 8362,46
27.| 20,067 20,166 305 49,677 123,42 0,402 280 80 0,3241 2,47 1360,10 72,54 8256,54
28. | 20,128 20,075 305 50,811 123,24 0,412 280 80 0,3359 2,17 1351,95 64,22 8646,53
29. | 20,040 20,139 305 48,464 123,09 0,394 280 80 0,3531 2,48 1354,63 73,19 9043,61
30. | 20,025 20,035 305 48,277 122,37 0,395 280 80 0,3322 1,93 1339,68 57,61 8647,73
31.| 20,143 20,088 305 48,792 123,41 0,395 280 80 0,4320 2,70 1354,71 79,76 111089,72
32.| 20,068 20,025 305 46,668 122,57 0,381 280 80 0,4176 2,51 1341,21 74,80 |10862,20
33. | 20,003 20,005 305 48,880 122,05 0,400 280 80 0,3419 2,22 1334,20 66,52 8949,61
34. | 20,154 20,030 305 56,252 123,12 0,457 280 80 0,5442 3,18 1347,63 94,27 |14085,27
35. | 19,933 20,087 305 52,204 122,12 0,427 280 80 0,4535 2,80 1340,45 83,43 |[11767,80
37.| 20,164 19,989 305 49,992 122,93 0,407 280 80 0,4062 1,16 1342,79 34,59 |10573,49
38. | 20,090 20,182 305 48,328 123,66 0,391 280 80 0,4321 2,65 1363,82 77,66 |10969,16
39. | 20,005 20,052 305 51,342 122,35 0,420 280 80 0,3611 2,50 1340,61 74,47 9383,84
40. | 19,802 19,929 306 47,005 120,76 0,389 280 80 0,4427 2,48 1310,78 75,60 |11840,20




b h 1 \% ltsmasz  Atamaszers ~ Mere- w fm Eteljes

mm)  om)  om) @ (@) P am)  um)  delseg (mm?)  (N/mm?) (N/mm?)
41. | 20,223 20,088 306 51,037 124,31 0,411 280 80 0,3634 2,61 1360,09 76,86 9291,72
42. | 20,000 20,028 305 50,549 122,17 0,414 280 80 0,3982 2,27 1337,07 67,97 110390,27
43. | 20,166 20,023 306 54,841 123,56 0,444 280 80 0,4939 2,66 1347,49 78,92 |12789,03
44. | 20,175 20,075 305 54,037 123,53 0,437 280 80 0,4215 2,48 1355,11 73,28 |10824,46
45. | 20,107 20,108 305 47,775 123,32 0,387 280 80 0,4232 2,53 1354,98 74,83 |10850,86
46. | 20,153 20,130 305 52,716 123,73 0,426 280 80 0,4523 2,82 1361,06 82,99 |11534,48
47. | 19,994 20,076 305 48,329 122,43 0,395 280 80 0,3347 2,42 1343,08 72,03 8672,98
48. | 20,121 20,132 305 49,498 123,55 0,401 280 80 0,4088 2,53 1359,16 74,44 |10437,83
49. | 19,937 19,940 305 49,730 121,25 0,410 280 80 0,4137 2,81 1321,17 84,93 |10972,51
50. | 20,098 20,091 305 52,735 123,16 0,428 280 80 0,4318 2,70 1352,09 79,99 |11106,80
51. | 20,014 20,005 305 47,607 122,12 0,390 280 80 0,3752 2,50 1334,93 74,83 9817,00
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3. szamt melléklet - 3. szami1 minta (Ujpetre rém. kat. templom) vizsgalati eredményei

b h 1 \% ltsmasz ~ Atamaszers =~ Mere- w frm Eeljes

mm) (mm) (mm | @ (@) PE) mm)  (mm) dekség (mms)  (N/mm?) (N/mm2)
1| 19927 | 20071 | 306 | 60660 | 12239 | 0496 | 280 | 80 | 03790 | 2,16 |133792| 6462 | 985969
2. | 20032 | 20082 | 306 | 57496 | 12310 | 0467 | 280 | 80 | 02853 | 245 | 134644 | 7292 | 737255
3.| 19977 | 20102 | 306 | 63614 | 12288 | 0518 | 280 | 80 | 02598 | 245 | 134542 | 7298 | 671135
4. | 20018 | 20120 | 306 | 53424 | 12325 | 0433 | 280 | 80 | 03404 | 209 | 135060 | 6192 | 875206
5. | 20,009 | 20,055 | 306 | 54489 | 12279 | 0444 | 280 | 80 | 03591 | 2,35 | 134128 | 69,94 | 932796
6. | 20065 | 20052 | 306 | 51923 | 12312 | 0422 | 280 | 80 | 02942 | 187 | 134463 | 5561 | 762354
7.| 20170 | 19974 | 305 | 53088 | 12288 | 0432 | 280 | 80 | 03199 | 2,14 | 1341,17 | 6375 | 834263
8. | 20051 | 19985 | 306 | 50149 | 12262 | 0409 | 280 | 80 | 03525 | 217 | 133473 | 6513 | 923390
o.| 19862 | 19930 | 305 | 50993 | 12073 | 0422 | 280 | 80 | 03567 | 194 | 131488 | 59,10 | 9510,89
10.| 20087 | 19845 | 306 | 51220 | 12198 | 0420 | 280 | 80 | 02369 | 132 | 131846 | 4009 | 632511
11.| 20123 | 20113 | 306 | 55225 | 12385 | 0446 | 280 | 80 | 03621 | 195 | 135674 | 5735 | 926988
12.| 19972 | 20103 | 306 | 61506 | 12286 | 0501 | 280 | 80 | 02707 | 188 | 134522 | 5582 | 699478
13.| 20232 | 20,036 | 306 | 57,263 | 12404 | 0462 | 280 | 80 | 03235 | 231 | 135366 | 6840 | 833272
14.| 20115 | 20,032 | 306 | 50421 | 12330 | 0409 | 280 | 80 | 02697 | 203 | 134529 | 6042 | 6992,30
15.| 19879 | 19780 | 306 | 48484 | 12032 | 0403 | 280 | 80 | 03122 | 165 | 129627 | 50,89 | 8506,07
16.| 19995 | 19783 | 306 | 48749 | 121,04 | 0403 | 280 | 80 | 02630 | 158 | 130423 | 4842 | 712151
17.| 20066 | 20047 | 306 | 51949 | 12309 | 0422 | 280 | 80 | 03191 | 164 | 134403 | 4877 | 827527
18.| 20106 | 20025 | 306 | 51220 | 12320 | 0416 | 280 | 80 | 03608 | 228 |134375| 6787 | 936785
19.| 20067 | 19,905 | 306 | 55919 | 12223 | 0458 | 280 | 80 | 03883 | 244 | 132512 | 7365 |1028542

_ [ 22 1




|hmee dtimasz-er§ Mere- fm Eteljes

(N/mm?) (N/mm?)

20.| 20,010 20,044 306 56,045 122,73 0,457 280 80 0,3651 1,78 1339,88 53,26 9498,99
21.| 19,993 20,154 306 53,750 123,30 0,436 280 80 0,3942 2,42 1353,47 71,44 |10096,62
22.1 20,090 20,079 306 56,188 123,44 0,455 280 80 0,3428 2,11 1349,93 62,38 8835,78
23.| 20,038 19,936 306 50,950 122,24 0,417 280 80 0,3344 2,16 1327,33 65,09 8828,06
24.| 20,100 20,013 306 56,058 123,09 0,455 280 80 0,3403 1,96 1341,74 58,51 8853,63
25.| 20,042 20,037 306 49,686 122,88 0,404 280 80 0,2810 1,97 1341,08 58,70 7306,93
26.| 20,000 20,034 306 55,823 122,61 0,455 280 80 0,3576 1,66 1337,87 49,59 9321,62
27.| 19,958 20,090 305 49,866 122,29 0,408 280 80 0,3079 1,69 1342,54 50,45 7975,88
28.| 20,167 20,099 306 56,774 124,03 0,458 280 80 0,2422 1,78 1357,81 52,52 6200,13
29.| 19,841 20,071 306 58,181 121,86 0,477 280 80 0,3882 2,02 1332,14 60,77 |10144,08
30.| 20,126 20,120 306 54,561 123,91 0,440 280 80 0,3996 2,35 1357,88 69,32 |10219,89
31.| 20,093 20,078 306 48,745 123,45 0,395 280 80 0,0665 1,51 1350,00 44,80 1714,32
32.| 20,041 20,121 306 50,501 123,39 0,409 280 80 0,3743 1,97 1352,28 58,37 9610,27
33.| 20,071 19,987 306 49,992 122,75 0,407 280 80 0,2824 1,88 1336,33 56,31 7387,84
34.| 20,030 19,963 306 50,520 122,36 0,413 280 80 0,2774 1,92 1330,40 57,85 7298,32
35.| 19,974 19,847 306 48,368 121,31 0,399 280 80 0,3065 1,79 1311,30 54,66 8227,86
36.| 19,991 19,989 306 53,254 122,28 0,436 280 80 0,3565 2,32 1331,27 69,83 9359,39
37.| 20,261 20,282 306 53,954 125,75 0,429 280 80 0,2871 1,94 1389,09 55,83 7118,82
38.| 19,904 | 20,007 306 52,860 121,86 0,434 280 80 0,3312 2,08 1327,86 62,78 8710,41
39.| 19,994 | 20,006 305 52,603 122,00 0,431 280 80 0,3380 2,15 1333,73 64,54 | 8849,19
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|hmee dtimasz-er§ Mere- fm Eteljes

(N/mm?) (N/mm?)

40.| 20,064 19,967 306 49,523 122,59 0,404 280 80 0,2954 1,94 1333,19 58,25 7752,53
41.| 20,135 20,064 306 50,441 123,62 0,408 280 80 0,3363 1,98 1350,94 58,67 8667,22
42.| 20,124 | 20,139 306 50,927 124,01 0,411 280 80 0,2519 1,80 1360,31 52,89 6424,23
43.| 20,086 20,202 306 54,806 124,17 0,441 280 80 0,2443 1,82 1366,25 53,40 6183,32
44.| 19,999 20,073 306 55,677 122,84 0,453 280 80 0,3552 2,19 1343,02 65,25 9204,47
45.| 20,043 20,074 305 52,306 122,71 0,426 280 80 0,3049 2,05 1346,11 60,90 7883,92
46.| 20,091 20,105 305 57,517 123,20 0,467 280 80 0,3400 2,34 1353,50 69,19 8728,37
47.| 19,878 19,969 305 56,681 121,07 0,468 280 80 0,3466 2,08 1321,10 63,10 9178,94
48.| 19,882 19,778 305 53,243 119,93 0,444 280 80 0,3744 1,89 1296,20 58,26 [10202,75
49.| 20,061 19,993 305 52,789 122,33 0,432 280 80 0,3155 1,93 1336,46 57,82 8249,71
50.| 19,796 19,427 305 48,534 117,30 0,414 280 80 0,2926 1,77 1245,20 56,97 8451,32
51.| 20,041 20,075 306 47,596 123,11 0,387 280 80 0,2595 0,96 1346,11 28,61 6708,62
52.| 19,981 20,037 306 54,178 122,51 0,442 280 80 0,3384 1,86 1337,00 55,53 8825,88
53.] 19,781 19,739 306 51,365 119,48 0,430 280 80 0,3406 2,35 1284,54 73,28 9385,10
54.| 20,060 20,079 305 51,948 122,85 0,423 280 80 0,3453 1,97 134792 58,40 8913,23
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4, szamu melléklet - 4. szam minta (Szentldrinc rém. kat. templom) vizsgalati eredményei

p (g/cm?)

ltémasz
(mm)

Atamasz-er§

Mere-

W
(mm3)

fm

(N/mm?)

Eteljes

1. | 19,982 20,193 306 58,352 123,47 0,473 280 80 0,4503 2,46 1357,97 72,50 |11472,60
2. | 20,375 20,211 306 60,736 126,01 0,482 280 80 0,3963 2,54 1387,15 73,32 9875,12
3. | 20,051 20,196 306 52,026 123,91 0,420 280 80 0,3241 2,39 1363,06 70,04 8225,96
4. | 20,146 20,461 306 60,574 126,14 0,480 280 80 0,5526 2,71 1405,70 77,17 | 1342292
5. | 20,096 20,327 305 57,790 124,59 0,464 280 80 0,5508 2,73 1383,90 78,89 |13679,60
6. | 20,256 20,352 306 65,305 126,15 0,518 280 80 0,3192 1,26 1398,35 36,04 7836,46
7. | 20,138 20,264 305 58,204 124,46 0,468 280 80 0,4885 2,51 1378,21 72,91 |12220,63
8. | 20,270 20,084 306 65,927 124,57 0,529 280 80 0,3668 1,04 1362,71 30,57 9363,62
9. | 20437 20,175 306 63,002 126,17 0,499 280 80 0,4572 2,70 1386,41 77,78 | 11420,04
10.| 20,131 20,398 306 57,670 125,65 0,459 280 80 0,4357 2,31 1396,01 66,21 |10690,53
11.| 20,348 20,186 306 54,028 125,69 0,430 280 80 0,4667 2,50 1381,88 72,37 |11689,14
12.| 20,081 20,179 306 57,549 124,00 0,464 280 80 0,4168 2,61 1362,80 76,59 ]10590,49
13.| 20,188 20,181 306 56,720 124,67 0,455 280 80 0,4524 2,58 1370,34 75,23 |11430,31
14.| 20,209 19,961 306 55,861 123,44 0,453 280 80 0,3691 2,41 1342,02 71,81 9626,26
15.| 20,438 20,188 305 61,902 125,84 0,492 280 80 0,4204 1,58 1388,27 45,49 |10481,18
16.| 20,188 20,321 306 60,346 125,53 0,481 280 80 0,5193 2,66 1389,42 76,46 |12850,12
17.| 20,077 20,080 305 58,793 122,96 0,478 280 80 0,4965 2,49 1349,20 73,80 |12804,82
18.| 20,278 20,129 306 55,820 124,90 0,447 280 80 0,2816 1,65 1369,36 48,06 7137,24
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lhossz

(€9)

p (g/cm?3)

ltémasz
(mm)

Atamasz-er§

Mere-

W
(mm3)

(N/mm?2)

19.| 20,159 20,170 305 54,520 124,02 0,440 280 80 0,3636 2,11 1366,88 61,84 9214,66
20.| 20,173 20,093 306 60,487 124,03 0,488 280 80 0,4975 2,69 1357,40 79,25 |12742,98
21.] 20,291 20,179 306 61,632 125,29 0,492 280 80 0,5470 2,94 1377,06 85,32 |13753,55
22.| 20,226 20,399 306 52,210 126,25 0,414 280 80 0,3134 2,19 1402,74 62,43 7651,00
23.| 20,285 20,122 306 56,056 124,90 0,449 280 80 0,4994 2,51 1368,88 73,25 |12667,33
24.| 20,404 20,046 306 57,455 125,16 0,459 280 80 0,0602 0,62 1366,53 18,27 1535,50
25.| 20,335 19,909 305 51,478 123,48 0,417 280 80 0,2866 1,88 1343,36 56,10 7487,17
26.| 20,273 20,268 305 57,259 125,32 0,457 280 80 0,4718 2,71 1388,00 78,08 |11717,25
27.| 20,400 20,458 306 64,661 127,71 0,506 280 80 0,3193 2,14 1423,00 60,23 7662,00
28.| 20,262 20,259 305 59,635 125,20 0,476 280 80 0,3122 1,62 1386,01 46,71 7769,18
29.] 20,310 20,179 305 67,948 125,00 0,544 280 80 0,1525 0,45 1378,35 13,12 3830,32
30.| 20,203 20,535 305 61,817 126,53 0,489 280 80 0,5877 2,85 1419,89 80,34 |14081,30
31.| 20,189 20,305 305 64,457 125,03 0,516 280 80 0,2558 2,26 1387,30 65,05 6343,40
32.| 20,248 20,335 306 59,597 125,99 0,473 280 80 0,3786 2,26 1395,47 64,90 9321,83
33.| 20,082 20,140 306 56,127 123,76 0,454 280 80 0,3700 2,26 1357,61 66,71 9454,07
34.| 20,063 20,242 306 56,120 124,27 0,452 280 80 0,3378 1,65 1370,10 48,11 8509,20
35.| 20,260 20,181 305 64,806 124,70 0,520 280 80 0,4040 2,25 1375,22 65,50 |10169,78
36.| 20,118 20,332 305 58,814 124,76 0,471 280 80 0,5351 2,29 1386,10 66,03 |13265,46
37.| 20,249 20,397 305 50,900 125,97 0,404 280 80 0,2369 1,91 1404,06 54,51 5779,97
38.| 20,394 20,017 305 55,021 124,51 0,442 280 80 0,4966 2,43 1361,91 71,27 |12726,38




lhossz

(€9)

p (g/cm?3)

ltémasz
(mm)

Atamasz-er§

Mere-

W
(mm3)

fm
(N/mma2)

Eteljes

39.| 20,178 20,436 305 58,314 125,77 0,464 280 80 0,4965 2,70 1404,49 76,93 |12086,88
40.| 20,171 20,385 305 64,156 125,41 0,512 280 80 0,3137 0,70 1397,00 20,04 7696,93
41.| 20,398 20,230 306 48,129 126,27 0,381 280 80 0,2369 1,27 1391,32 36,49 5880,05
42.| 20,016 20,368 305 64,020 124,34 0,515 280 80 0,2353 1,25 1383,96 36,19 5832,88
43.| 20,323 20,160 305 54,064 124,96 0,433 280 80 0,4208 1,69 1376,63 49,09 |10594,58
44.| 20,407 20,198 305 56,249 125,72 0,447 280 80 0,2443 1,67 1387,54 48,20 6090,90
45.| 20,313 20,179 305 56,513 125,02 0,452 280 80 0,2720 1,97 1378,55 57,18 6831,49
46.| 20,113 20,337 306 55,985 125,17 0,447 280 80 0,4536 2,27 1386,43 65,59 |11238,69
47.| 20,006 20,332 306 55,489 124,47 0,446 280 80 0,4008 2,36 1378,38 68,41 9991,11
48.| 20,066 20,474 305 54,458 125,30 0,435 280 80 0,3152 2,14 1401,89 61,06 7672,80
49.| 20,177 20,465 305 64,277 125,94 0,510 280 80 0,3214 2,14 1408,41 60,70 7791,70
50.| 20,172 20,225 305 56,585 124,43 0,455 280 80 0,2680 2,19 1375,23 63,68 6730,86
51.| 20,114 20,395 305 60,859 125,12 0,486 280 80 0,4178 2,45 1394,42 70,22 |10264,00
52.1 20,321 20,184 305 53,416 125,10 0,427 280 80 0,3952 2,45 1379,78 71,08 9914,36
53.| 20,324 20,337 305 53,723 126,07 0,426 280 80 0,3308 2,06 1400,98 58,78 8111,78
54.| 19,988 20,211 305 58,435 123,21 0,474 280 80 0,3708 2,56 1360,80 75,13 9419,60
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5. szadmua melléklet - 1. sz. sorozat statisztikai elemzése

1.. 50 Vector,

olumn

Data Type: anything

data = (3.1)

Storage: rectangular
Order: Fortran_order
ds := DataSummary(data)

[ mean = 61.9679677022733131
standarddeviation=17.9061678343799215
skewness = 0.135194674756531907
ds = kurtosis=1.75706549833712322 (3.2)
minimum = 33.3456232457085022
maximum = 94.2498659154082929
cumulativeweight = 50.

mindata, maxdata := rhs(ds[5]), rhs(ds[6])
mindata, maxdata == 33.3456232457085, 94.2498659154083 (3.3)
H := Histogram(data, bincount=8 ) : H,

0.020

0
40 50 60 70 80 90

fittednormal := MaximumLikelihoodEstimate( Normal(y, o), data)

fittednormal = [p. =61.9679677022733, 6 = 17.7262017810563] (3.4)
W, o = rhs{fittednormal[1]), rhs(fittednormal[2])
W, 6 == 61.9679677022733, 17.7262017810563 (3.5)
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fittedweibull = MaximumlLikelihoodEstimate( Weibull(b, c), data)

fittedweibull .= [b = 68.6136453681065, c= 3.924404478] (3.6)
b, ¢:= rhs(fittedweibull[1]), rhs(fittedweibull[2])
b, c==68.6136453681065, 3.924404478 (3.7)
ﬁttedl]c;gnormal = MaximumLikelihoodEstimate(LogNormal(m, s), data, bounds=[s=0..
oc
fittedlognormal .= [m = 4.08357662995246, s = 0.297921330812867] (3.8)
m, s = rhs(fittedlognormal[ 1)), rhs(fittedlognormal[2])
m, s == 4.08357662995246, 0.297921330812867 (3.9)
ChiSquareSuitableModelTest( data, Normal(y, o), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5), (3.10)

pvalue = 0.411017646065749, statistic = 5.040000000

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 5.04000 0.411018 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

ChiSquareSuitableModelTest{ data, Weibull( b, c), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5),

pvalue = 0.411017646065749, statistic = 5.040000000

(3.11)

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 5.04000 0.411018 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

ChiSquareSuitableModelTest{ data, LogNormal(m, s), level = 0.05, bins ='deduce’,
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fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5),

pvalue = 0.779504080490350, statistic = 2.480000000

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

(3.12)

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 2.48000 0.779504 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

suruseg( := plot( PDF( Normal(y, ¢), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color = red,
legend="Normal(y, ¢)") :

surusegl := plot{ PDF(Weibull(b, ¢), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color = green,
legend ="Weibull(b, ¢)') :

suruseg? = plot{ PDF(LogNormal(m, s), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color
= yellow, legend ="LogNormal(m, s)') :

HD = plots| display)( [ H, suruseg0, surusegl, suruseg?], title="Koch-malom");




Koch-malom

40 50 60 70 80 90
t

— Normal(61.9679677022733,
17.7262017810563)
== Weibull(68.6136453681065, 3.924404478)
LogNormal(4.08357662995246,

0.297921330812867)

X1 := RandomVariable( Normal(p, ¢) )

X1:=_R8
X2 := RandomVariable( Weibull(b, c))

X2:=_R9
X3 :== RandomVariable{ LogNormal(m, s))

X3:=_R10
N := LinearAlgebra[ RowDimension](data)

N:=150

Xlsample, X2sample, X3sample .= Sample(X1, N), Sample(X2, N}, Sample(X3, N)
1.. 50 Vector,,,

Data Type: floatg
Xlsample, X2sample, X3sample = s
Storage: rectangular

Order: Fortran_order
1.. 50 Vector,,,,, 1.. 50 Vector,,,,
Data Type: floatg Data Type: floatg

Storage: rectangular Storage: rectangular
Order: Fortran_order Order: Fortran_order

empX := RandomVariable( EmpiricalDistribution(data))
empX:= _Rl11

(3.13)
3.149)
(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)
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plot{ CDF(empX, t), t = mindata..maxdata, discont = true)
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
G T T T T T T T T T T L L
40 50 60 70 80 90
t
Percentile(X1, 5), Percentile(X2, 5), Percentile(X3, 5)
32.81096041, 32.1894561562501, 36.36255907 (3.19)
Percentile{ EmpiricalDistribution(data), 5)
34.9309723348653 (3.20)

[ 321




6. szamu melléklet — 2. sz. sorozat statisztikai elemzése

ds = DataSummary(data)

[ mean = 86.8064271824654838
standarddeviation= 14.6106883867047657
skewness = —1.17257020926795841
ds = kurtosis = 4.61452524278015375 (4.1)
minimum = 41.0984785331617033
maximum = 111.991488931617994
cumulativeweight = 50.

mindata, maxdata = rhs(ds[5]), rhs(ds[6])
mindata, maxdata = 41.0984785331617, 111.991488931618 4.2)
H = Histogram(data, bincount=28 ) : H,

0.041

0.031

0.02-

0.01+

0
50 60 70 80 90 100 110

fittednormal = MaximumlLikelihoodEstimate( Normal(y, ¢), data)

fittednormal = [ = 86.8064271824655, 6 = 14.4638435704595] (4.3)
W, o := rhs(fittednormal[11]), rhs(fittednormal[2])
I, 6 := 86.8064271824655, 14.4638435704595 (4.9)
fittedweibull .= MaximumLikelihoodEstimate( Weibull(b, c), data)
fittedweibull == [b = 92.4017893442042, c= 7.797579516] (4.5)
b, ¢ := rhs(fittedweibull[1]), rhs(fittedweibull[2])
b, c:=92.4017893442042, 7.797579516 (4.6)

fittedlognormal := MaximumlLikelihoodEstimate(LogNormal(m, s), data, bounds=[s=0..
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w])

fittedlognormal == [m = 4.44658360749747, s = 0.195991609156866] 4.7)
m, s = rhs(fittedlognormal[ 1)), rhs( fittedlognormal[2])
m, s == 4.44658360749747, 0.195991609156866 (4.8)
ChiSquareSuitableModelTest( data, Normal(y, o), level = 0.05, bins ='deduce',
fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5), (4.9)

pvalue = 0.0900359028873646, statistic=9.520000000

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 9.52000 0.0900359 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

ChiSquareSuitableModelTest{ data, Weibull(b, c), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5),

pvalue = 0.338611396602609, statistic = 5.680000000

(4.10)

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 5.68000 0.338611 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

ChiSquareSuitableModelTest{ data, LogNormal(m, s), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);

hypothesis = false, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5),
pvalue = 0.001591073559358086, statistic = 19.44000000

(4.11)




Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 19.4400 | 0.00159107 11.0705
5)
Result: Rejected: This statistical test provides evidence that the null
hypothesis is false.

suruseg(Q := plot{ PDF( Normal(, ¢), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color = red,
legend ="Normal(y, ¢)") :

surusegl = plot{ PDF(Weibull(b, c), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color
= yellow, legend ="Weibull(b, c)') :

#suruseg2:=plot( PDF(LogNormal(m, s), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color
= yellow, legend ='LogNormal(m, s)") :

HD := plots| display|([ H, suruseg0, surusegl], title = "Geresdlak");

Geresdlak

0.04+
0.03
0.02

0.011

N_—

\

50 60 70 80 90 100 110
t

Normal(86.8064271824655,
14.4638435704595)
Weibull(92.4017893442042, 7.797579516)

X1 :== RandomVariable( Normal(y, ) )
Xl = R7 4.12)
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X2 == RandomVariable(Weibull(b, c})
X2:=_R8
#X3:=RandomVariable(LogNormal(m, s))
N := LinearAlgebra[ RowDimension](data)
N:=50
X1sample .= Sample(X1, N)

1.. 50 Vector,,,,

Msamyilan Data Type: floaty
Storage: rectangular
Order: Fortran_order
X2sample := Sample(X2, N)

1.. 50 Vector,,,,
Data Type: floatg

Storage: rectangular

X2sample =

Order: Foriran_order

#X3sample:=Sample(X3, N)
empX = RandomVariable( EmpiricalDistribution(data) )
empX:= _R9

plot{ CDF(empX, t), t = mindata..maxdata, discont = true)
1_

0.6

0.2-

) e —

50 60 70 80 90
t

Percentile(X1, 5), Percentile(X2, 5)
63.01552163, 63.1323853806061
Percentile{ EmpiricalDistribution(data), 5)
50.1912359550562

100 110

(4.13)

4.149)

(4.15)

(4.16)

4.17)

(4.18)

(4.19)




7. szadmu melléklet - 3. sz. sorozat statisztikai elemzése

L

I Elemzés

ds := DataSummary(data)

[ mean = 59.3548621380938712
standarddeviation = 8.66692749841620902
skewness = —(0.761734319979693320
ds = kurtosis = 4.55643365918021903 (1.1)
minimum = 28.6059697665272985
maximum = 73.6536457874346979
cumulativeweight = 54.

mindata, maxdata = -rhs(ds[ 51]), rhs(ds(6])
mindata, maxdata = 28.6059697665273, 73.6536457874347 (1.2)
H := Histogram(data, bincount=38 ) : H.

0.051

0.04-

0.031

0.02-

0.011

0 30 40 50 60 70
fittednormal = MaximumLikelihoodEstimate( Normal(y, o), data)
fittednormal = [p = 59.3548621380939, o = 8.58630316467536] (1.3)
W, o == rhs{fittednormal[11), rhs(fittednormal[2])
W o = 59.3548621380939, 8.58630316467536 (1.4)

fittedweibull := MaximumlLikelihoodEstimate(Weibull( b, c), data)

[37 L




[ 38 1

fittedweibull .= [ b = Float(undefined), ¢ = Float{(undefined)] (1.5)
b, c:= rhs(fittedweibull[ 1]), rhs( fittedweibull[ 2])
b, ¢ .= Float{undefined), Float{(undefined) (1.6)

fittedlognormal = MaximumlLikelihoodEstimate(LogNormal(m, s), data, bounds= [s=0..
®])

fittedlognormal = [m=4.07152655672106, s = 0.161653482908072] (1.7)
m, s = rhs(fittedlognormal[ 1)), rhs(fittedlognormal[2])
m, s :=4.07152655672106, 0.161653482908072 (1.8)
ChiSquareSuitableModelTest{ data, Normal(y, o), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5), (1.9)

pvalue = 0.197006499776847, statistic=7.333333332

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 7.33333 0.197006 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

#ChiSquareSuitableModelTest( data, Weibull( b, c}, level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);

ChiSquareSuitableModelTest{ data, LogNormal(m, s), level = 0.05, bins ='deduce’,

fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5),

pvalue = 0.160365494205108, statistic = 7.925925925

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 7.92593 0.160365 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

(1.10)




suruseg0 := plot{ PDF( Normal(y, o), u), u= mindata..maxdata, thickness = 3, color = red,

legend ='"Normal(y, o) ') :
suruseg?2 := plot( PDF(LogNormal(m, s), u), u=13.1171796867010997

..85.3221399317639992, thickness = 3, color = yellow, legend ='LogNormal(m, s)") :

HD = plots| display]([ H, suruseg0, suruseg?2), title = "Ujpetre");

Ujpetre
0.051
0.04
0.03
0.02-
0.014
/
o ——
20 30 40 50 60 70 80
u
—___ Normal(59.3548621380939,
8.58630316467536)
LogNormal(4.07152655672106,
0.161653482908072)

X1, X3 == RandomVariable( Normal(, ¢) ), RandomVariable(LogNormal(m, s))
X1, X3:=_R6, _R7
N := LinearAlgebra| RowDimension|(data)

N:=154
X1sample, X3sample := Sample(X1, N), Sample(X3, N)
1.. 54 Vector,,,, 1.. 54 Vector,,,,
Data Type: floatg Data Type: floaty

X1sample, X3sample := |
Storage: rectangular Storage: rectangular

Order: Fortran_order Order: Fortran_order

empX = RandomVariable( EmpiricalDistribution(data) )
empX = _RS8

plot{ CDF(empX, t), t = mindata..maxdata, discont = true)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.19)
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8. szamu melléklet — 4. sz. sorozat statisztikai elemzése

.
Data Type: anything
Storage: rectangular
Order: Fortran_order

data = (2.1)

ds == DataSummary(data)

[ mean = 61.6856860595299707
standarddeviation=16.7564408646570726
skewness = —1.18271111406855334
ds = kurtosis = 3.76790197949893990 (2.2)
minimum = 13.1171796867010997
maximum = 85.3221399317639992
cumulativeweight = 54.

mindata, maxdata = rhs(ds(51), rhs(ds(6])
mindata, maxdata:= 13.1171796867011, 85.3221399317640 (2.3)
H := Histogram(data, bincount=8 ) : H;

0.025-

0.020-

0.015-

20 30 40 50 60 70 80
fittednormal == MaximumlLikelihoodEstimate( Normal(y, o), data)

fittednormal = [ = 61.6856860595300, ¢ = 16.6005636081751 ] (2.49)
W, o = rhs(fittednormal[ 1]}, rhs(fittednormal[2])
1, ¢ == 61.6856860595300, 16.6005636081751 (2.5)

a1 L




[ a2 ]

fittedweibull = MaximumlLikelihoodEstimate(Weibull(b, c), data)

fittedweibull := [ b = Float{undefined), ¢ = Float(undefined)] (2.6)
b, ¢ = rhs(fittedweibull[ 1]), rhs(fittedweibull[2])
b, ¢ = Float{undefined), Float(undefined) (2.7)

fittedlognormal := MaximumLikelihoodEstimate(LogNormal(m, s), data, bounds=[s=0..
%])

fittedlognormal == [m = 4.06626667551201, s = 0.378649527948964] (2.8)
m, s = rhs(fittedlognormal[ 1)), rhs( fittedlognormal[ 2])
m, s :=4.06626667551201, 0.378649527948964 (2.9)
ChiSquareSuitableModelTest( data, Normal(y, o — 3.5), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);
hypothesis = true, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5), (2.10)

pvalue = 0.0752352290275239, statistic=9.999999998

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 10.0000 0.0752352 11.0705
5)
Result: Accepted: This statistical test does not provide enough
evidence to conclude that the null hypothesis is false.

#ChiSquareSuitableModelTest( data, Weibull( b, c}, level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);

ChiSquareSuitableModelTest{ data, LogNormal(m, s), level = 0.05, bins ='deduce’,
fittedparameters = 2, summarize = embed);

hypothesis = false, criticalvalue = 11.0704974062099, distribution = ChiSquare(5),

pvalue = 1.20585197649348 1075, statistic = 35.48148148

(2.11)




Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis: Sample was drawn from specified probability distribution
Alternative Sample was not drawn from specified probability distribution
Hypothesis:

Bins Degrees of | Distribution | Computed | Computed Critical

Freedom Statistic p-value Value
8. 5. ChiSquare( 35.4815 |1.20585 11.0705
5) 107°
Result: Rejected: This statistical test provides evidence that the null
hypothesis is false.

suruseg0 = plot{ PDF( Normal(p, ¢), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color = red,
legend='"Normal(y, ¢)") :

#suruseg1:=plot( PDF(Weibull(b, c), t}, t = mindata.. maxdata, thickness = 3, color = green,
legend ="Weibull(b, c)') :

#suruseg?2 :=plot{ PDF(LogNormal(m, s), t), t = mindata..maxdata, thickness = 3, color
= yellow, legend ="LogNormal(m, s)’) :

HD = plots| display]([ H, suruseg0], title = "Szentlérinc");

Szentlérinc

0.0251

0.020
0.015

0.010

20 30 40 50 60 70 80
t

____ Normal(61.6856860595300,
16.6005636081751)

X1 := RandomVariable( Normal(p, c))
Xl=_R5
N := LinearAlgebra[ RowDimension](data)

(2.12)
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N:=54
Xl1sample .= Sample(X1, N)
1.. 54 Vector,,,,

Data Type: float,
Xlsample = Ypefloaty

Storage: rectangular
Order: Fortran_order

empX = RandomVariable( EmpiricalDistribution(data) )
empX = _R6

plot{ CDF(empX, t), t = mindata..maxdata, discont = true)
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9. szamu melléklet -1. sz. fiiggvény illesztés

Results

T T T T T T
* sigma wvs. t
polynomial3 fit with 0 at infinity |_|

Linear model Poly3:
flx) = p1l*¥™3 + p2*%~2 + p3* + pd
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl = 1.746e-08 (-3.401e-10, 3.525e-08)
p2 = -2.228e-05 (-4.506e-05, 4,.992e-07)
p3 = 0.003829 (-0.001538, 0.009196)
pd = 0.9959 (0.6887, 1.303)

Goodness of fit:
S5E: 0.01039
R-square: 0.9885
Adjusted R-square: 0.9714
RMSE: 0.07208

0 I I I I I I I I I !
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
t
T T T T T T T T T T
0.08 |- — polynomial3 fit with 0 at infinity - residuals |7
0.06 -
0.04 n
M
E o002 |
o
in
0 I -
0.02 - -
0.04 n
I I | I I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
t
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10. szamu melléklet -2. sz. fliggvény illesztés

Results

General model Rat02:
flx) = (pl) / (x™2 + gl*x + g2)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl = 1.627e+05 (-6.273e+05, 9.528e+05)
gl = -104.3 (-1111, 902.7)
g2 = 1.521e+05 (-5.541e+05, 8.582e+05)

Goodness of fit:
S5E: 0.1784
R-square: 0.4807
Adjusted R-square: 0.1345
RMSE: 0.2438

sigmal vs. t
rational02 fit with 0.5 at infinity

100

200
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800 900 1000

rational02 fit with 0.5 at infinity - residuals
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400

500 600
t

700
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11. szamu melléklet -3. sz. fliggvény illesztés

Results

T T T T T T
Linear model Poly3:

fx) = pl#™3 + p2%™2 + p3% + pd
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl = 1.829e-08 (3.903e-10, 3.619e-08)
p2 = -2.265e-05 (-4,556e-05, 2.586e-07)
p3 = 0.003868 (-0.00153, 0.009268)
pd = 0.9957 (0.6868, 1.205)

*  sigmal vs. t
polynomial3 fit with 0.5 at infinity

Goodness of fit:
S5E: 0.01051
R-square: 0.9694
Adjusted R-sguare: 0,9235
RMSE: 0.0725

sigmal

| | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0.06 - — polynomial3 fit with 0.5 at infinity - residuals
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t
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12. szamu melléklet - 4. sz. fiiggvény illesztés

Results

T T T T T T T T T
*  sigmavs. t

General model Ratl2:
flx) = (pl* + p2) / (x™2 + gl™ + g2)

Coefficients (with 95% confidence bounds): 1 rationall2 fit with 0 at infinity | _
pl = -92.02 (-483.9, 279.9)
p2 = 7.919e+04 (-5.368e+04, 2.121e+05)
gl = -295.2 (-688.6, 98.23) 0.8 7
Q2 = 7.964e+04 (-4.2392+04, 2.017e+05) o
Goodness of fit: =2
SSE: 0.01481 #
R-sguare: 0.9837 0.4 -
Adjusted R-square: 0.9582
RMSE: 0.08505
0.2 -
0 : 4
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t
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A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok
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2017.
1.  NEMETH Andras, MILAVECZ Richard Iparban hasznalatos vizmindségek
2. DR. SZILAGYI Zsombor, DR. Mérések a gaziparban
SZUNYOG Istvan
3. DR.BARNA Lajos, EORDOGHNE DR. A biztonsagos ivévizellatds megteremtésének tervezési
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltdn, eszkozei
DR. BALLA J6zsef
4. BORBAS Lajos Dr. Felépités elvli  (additiv) gyartastechnoldgidk a
gépészetben
5. BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

6.  TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyérgy, DR. A csillagpontkezelés legtjabb  kiilfoldi és hazai
PETRI Kornél, GABOR Andras eredményei (Utmutatd és tervezési segédlet)

7.  DR.GARBAI Laszl6, DR. JASPER Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvi
Andor, VARADI Andras méretezése példakkal

8.  KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A kézuti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikonyv
ottéd

2018.

9.  BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazfogyasztd késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A koziti biztonséagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO alkalmazasi segédlete - A kozuti infrastruktdra
Daniel Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérol szold jogszabalyhoz és
utiigyi miszaki el6irashoz kapcsolédd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  DR.SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata

13.  DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovéje — kdolaj, foldgaz, megajuldk

14. S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozleked6k baleseti stulyossaganak csokkentése
mobil applikacid segitségével

15. DR.BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok 1. - Energiahatékonysag névelé otletek

Tibor, NOVAK Déniel, ORBAN Tibor,  egyszer(i energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feldjitasa és atalakitdsa - Miszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldel6k 1j tervezési elvei és Kkivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutatéd

18. FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19.

20.

GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH
J6zsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamaés

DR. DIVOS Ferenc

Nagyméret(i informatikai beruhazasoknal
(fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali

tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (1.
- II. kotet)

Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,
mint teherhordé faszerkezetek
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