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1. Bevezetés

Az el6z6 évben elkezdett vizsgalatok - a kiilonb6zé koru faanyagokboél vett mintak
hajlitoszilardsaganak meghatarozasa nagyszamu probatestek torésével - nem adtak
kielégit6 eredményt annak eldontésére, hogy a 3 ismert feltételezés koziil melyik
kozelit leginkdbb a kisérletek eredményeihez. A Dr. Ronai: Faanyagok mechanikaja
(Statikus rugalmassag és reoldgia kézirat) kisérletekkel meghatarozott, valamint
elméleti megfontolasok utjan szamitott szamos értéket ad meg - kilfoldi
szakirodalombdl - a tartds szilardsagra. Ennek értéke a pillanatnyi szilardsag 0,562-ed
és 0,667-ed része kozott valtozik.

A Wittmann: Mérnoki faszerkezetekbdl a tartos szilardsag az X= (0,55-0,65) Xo, és
Xo,001= X -t s, ahol: X a tartds szilardsag atlaga, Xo a pillanatnyi szilardsag atlaga, S az
adatok szérasa, t a Student-szam (tablazatbol) dsszefliggéssel hatarozhaté meg.

Mistéth : Méretezéselmélet-e szerint a szilardsagcsokkenést az id6 fiiggvényében a
s(t)=1-1/3( t/to)- 1/3( t/to)> 1/3( t/to)® polinommal lehet szamolni.
Peremfeltételként a haszonfdk élettartamat - az az id6, amely alatt elvesztik
szilardsagukat - 500 és1000 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 nagysagi mdédositéd tényezdvel
csok-kentette. A jelenleg is hatalyos Eurocode 5 Faszerkezetek tervezése szabvany a
természetes faanyagokat a hajlitoszilardsag (pillanatnyi hajlitészilardsag) 5%-os als6
kiiszobértéke alapjan szilardsagi osztalyokba sorolja - a szilardsag karakterisztikus
értéke - és a szilardsag id6ben valtozd értéket a teher iddtartamat és a faanyag
nedvességtartalmat figyelembe vev6 kmod tényezdvel veszi figyelembe.




2. A kutatas indoklasa

Az egy évvel korabbi probatorések eredményei mar megmutattak, hogy a tartos
szilardsag meghatarozasara a kisérletek utjan kapott eredmények felhasznalasaval
nyert fliggvények értékelése adhat megbizhaté kozelitést. Vagyis elfogadva Mistéth
felvetését, miszerint: ,célszer(i lenne a kérdés megoldasat olyan médon elkezdeni,
hogy az elbontasra {télt hazak épitéanyagaibo6l (téglafalazat, faszerkezet, beton, acél
stb.) szabvanyos mintavétel utan roncsolasos torészilardsagi eredményeket gyljtenek.
Ezek feldolgozasa folyamatosan torténne, eredményei évi jelentésekben kertilnének
publikalasra. Az eredmények a kovetkezd méretezési szabvany atdolgozasanal
hasznosulnanak.”

A korabbi, miiemlék épiiletekb6l (nagyrészt a Pécsi Piispokség templomai
tet6szerkezetei) vett mintdk eredményeit két Ujabb toréssorozat eredményeivel
egészitettiik ki.

Egyrészt egy 30 éves vorosfenyd pallobdl vett mintdkat, a szintén a Mistéth:
Méretezéselméletbdl vett feltételezés, hogy bizonyos épitéanyagok szilardsaga a
beépités utan bizonyos ideig még névekedhet is, igazolasara.

Masrészt egy 310 éves tetdszerkezet lucfenyd anyagabdl el6allitott probatesteket, hogy
a szilardsag id6ébeni valtozasanak hatarait valamelyest kitoljuk.

2.1. A probatestek szarmazasa

1. Pécsvarad, Koch-vizimalom gazdasagi épiilet tet6szerkezete - épiilt 1900
118 éves, anyaga : Erdeifenyd ( Pinus silvestris ) és Lucfeny6 ( 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 — épiilt 1718-1720
298 éves, anyaga : Erdei fenyd ( Pinus silvestris )

5. Pécsvarad, Ddzsa Gy. u. 44. Lakohaz tetszerkezete - épiilt 1989

30 éves, anyaga : Vorosfenyd ( Larix decidua )




6. Sopron, Balfi Ut 8. -lakéhaz tet6szerkezete - épiilt 1709

300 éves, anyaga : Lucfenyd ( Picea abies )

2.2. A probatestek kialakitasa

A tetOszerkezetekbdl kivett, cserére itélt ( a keresztmetszet megengedettnél nagyobb
mértékli gomba-és/vagy rovarkarosodast szenvedett ) gerendair6l a bioldgiailag
karosodott részeket eltavolitottuk, majd a megmarad6 ép keresztmetszetekbdl
szabvanyos, 20x20x300, illetve 20x20x380 mm-es probatesteket készitettiink.

2.3. A vizsgalatok leirasa

A Soproni Egyetem Tartoszerkezet Vizsgalé laboratériumdban az MSZ EN 408
Szabvany szerinti hajlité szilardsag meghatarozast végeztiink probatorésekkel, s
egyuttal az MSZ EN 408 Szabvany szerinti hajlité rugalmassagi modulust is
meghataroztuk.

A torégép tipusa: FPZ-100 anyagvizsgal6 berendezés.

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

2.3.1. A prdobatorések eredményei

Az egyes adatsorok leir¢ statisztikai kiértékelését felhasznalva, mivel az adatsorok 50-
62 elembdl allnak, nyolc osztalyba sorolva megadjuk azok hisztogramjat, majd
maximum likelihood 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 als6 kvantiliseket.




1.l. tablazat: A prébatorések statisztikai értékei

1. 2. 3. sorozat 4, 5. sorozat | 6. sorozat
sorozat | sorozat sorozat
5 %-os also kiiszob- 34,931 50,191 44,800 20,043 79,486 53,115
érték (MPa)
SzOras 17,762 14,464 8,586 16,601 10,363 11,802
amintara legjobban | normalis | normadlis | lognormalis | normalis | lognormalis | lognormalis
illeszked6 eloszlas
rugalmassagi 10420 12334 8306 9568 14454 10443
modukus kozépértéke
(MPa)

A lognormalis eloszlasok szorasa a normadlis eloszlasra atszamitott eloszlas
konverzidja.

2.3.2. A beépitéskor feltételezett szilardsag kalkulacidja

A t=0id6ponthoz tartozé szilardsag meghatarozasa a slirliség alapjan és/vagy vizualis
osztalyozas segitségével lehetséges. A probatestek mérete és tomege alapjan szamitott

slirliségek atlaga az egyes kisérleti sorozatokban és az ahhoz tartozé szilardsagi
osztalyok:

1.1l. tdblazat: a kezdeti szilardsag becslése a slirliség alapjan

1. 2. 3. 4, 5. 6.
sorozat | sorozat sorozat sorozat sorozat sorozat
Pitiaga slirliség 479 399 434 466 620 428
kozépértéke (kg/m?3)
Pan-hoz tartozo C30 C50 C50 C35 ce2 C24
szilardsagi osztaly

7

A siiriiség alapjan becsiilt szilardsagi osztalyok a hajlitészilardsag karakterisztikus
értékei is egyuttal. A 2. és a 3. sorozat szilardsagi osztalyai nyilvanvaléan hibas
becslések, hiszen a 190 éves, illetve a 255 éves értéknél joval kisebb értékek, ami a

szilardsag jelent6s novekedését jelentené. A vizudlis osztdlyozdsnak megfeleltetd

szilardsagi osztdly is csak maximum C 30-as értékkel veheté figyelembe.
Feltételezésiink szerint a torok hoédoltsag utan, illetve az ellenreformacio

eredményeként megerdsodott katolikus egyhdz a templomok épitésére az akkor
beszerezhet6 legjobb mindségli faanyagokat hasznalta - Baranya megye teriiletén
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jellemz6en a mai Szlovénia teriiletérdl szadrmazé vorosfeny6t — amely a mainal
magasabb szilardsagi jellemzdékkel birt, igy C 50-es szilardsagi osztallyal vettiik
figyelembe.

Az 5. sorozat siriiségének kozépértéke 620 kg/m3, ami rendkiviil magas szilardsagra
enged kovetkeztetni. Az Eurocode 5 szabvany fenyére megadott legmagasabb
szilardsagi osztalya C 50. A szerkezeti faanyagok szilardsagi osztalyai tablazatbol
linearis interpolacioval meghatarozott érték C 62 (mivel az 5.sorozat probatoréseinek
eredménye lognormalis el-oszlast mutat, okkal feltételezhetjiik, hogy a kapott értékek
valdsak).

A médositott szilardsagi osztalyok:

1. sorozat: C 30

2. sorozat :

3. sorozat:

4., sorozat :

C50

C50

C35

5.sorozat: C62

6. sorozat: C 24

2.3.3. A hajlitoszilardsagok az ido fiiggvényében
1.1II. tablazat: A kezdeti és az életkor szerinti szilardsagok
1. 2. 3. 4, 5. 6.
sorozat | sorozat sorozat sorozat sorozat sorozat
fokezdeti kalkulalt 30 50 50 35 62 24
szilardsag ( MPa)
a sorozat életkora 118 190 255 298 30 310
(év)
fra t életkorhoz 34,93 50,19 44,80 20,04 79,49 53,12
tartozo szilardsag

Az 5%-os also kiiszobértékeket az Eurocode 5 szerint karakterisztikus értékekként
vettiik figyelembe, mivel ,a szilardsag és a stliriség karakterisztikus (jellemzd) értéke
az az érték, amelyet egy végtelen elemszamunak feltételezett kisérletsorozatban
kedvez6tlen értelemben nem 1épiink tal. Ez az érték faanyagok esetében altalaban az
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adott tulajdonsag, mint val6szin{iségi valtozo als6 5 %-os el6fordulasi valosziniliséghez
tartozo kvantilise.”

2.3.3.1. A szilardsag id6beni valtozasa

A 6 torési sorozat eltéro szilardsagi osztalya miatt az f(t), a szilardsag id6ben valtozo
értékeit leiré fliggvényt a t=0 id6pontban becsiilt szilardsagra vonatkoztatott
értékekhez - dimenzi6 nélkiili szam - legjobban kozelit6 fiiggvényként keressiik. Igy a
kiilénb6z6 idépontokhoz tartozé szilardsagi értékek:

t=0 f=1

t=30év f=1,274 (5.Sorozat)
t=119évf=1,164 ( 1.sorozat)
t=190évf=1,004 ( 2.sorozat)
t=255évf=0,896 ( 3.sorozat)
t=298¢évf=0,573 (4.sorozat)
t=310évf=2,208 ( 6.Sorozat)

A 6. sorozathoz tartozdé 2,208 fiiggvényérték tobbszordsen eltér a tobbi mérési
eredménybdl nyert értéktdl, s tovabbi kérdéseket vet fel. Az Eurocode 5 szerinti
legmagasabb C 50-es szilardsagi osztalyndl is magasabb 53,12 N/mm?2 -es
hajlitészilardsag a 310 éves minta esetén a 428 kg/m3-es siirliséggel tovabbi
vizsgalatokat és elemzése-ket igényel, annal is inkabb, mivel a korabbi kisérletsorozat
2. és 3. sorozata kezdeti szilardsaganak kalkulaciéja is a slirliség alapjan
ellentmondasos értékeket adott.

2.3.3.2. A szilardsag-ido fliggvény meghatarozasa

A fa szilardsaganak iddébeli valtozasara feltettiik, hogy mindvégig nem negativ,
kezdetben egységnyi, majd egy ideig novekvd, aztan csokkend lefutasu. Ilyen
tulajdonsagokkal rendelkezét a raciondlis fliggvények kozott taldlhatunk, amelyek
polinomok hanyadosként allnak el6. A mérési adatokra legjobban illeszkedd fliggvényt
a legkisebb négyzetek modszerével hataroztuk meg ebbdl a fliggvényosztalybdl. Két
esetet kiilonboztettiink meg: amikor a végtelenben 0-hoz tart a szilardsag, amit 1000
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évnél felvett 0 értékkel vettiink figyelembe, tovabba amikor 0.5-hoz tart a szilardsag,
ezt a (1000, 0.5) adatpont jelzi.

A keresett fliggvényt nem linearis illesztéssel a legkisebb négyzetek modszerével hataroztuk
meg. 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 a (1000, 0.5) adatpont jelzi.

1. racionalis illesztés 1000 évnél felvett 0,5 értékkel: a szilardsag iddbeni véltozasat az f(t)=
(1,751 « t + 1,963) / (-t3+ 1,885 « t> + 4,701 « t + 2,608) fiiggvény 0,03354
hibanégyzettel adja meg. A korrelacios egyiitthatdo négyzete R?=0,9319. A korrigalt R? =
0,7958 miatt elvetettiik.

2. raciondlis illesztés 1000 évnél felvett 0 értékkel : a szilardsag idébeni véltozasat az f(t)=
0,5096 /( t> + 1,075 « t + 0,6979) fiiggvény 0,0422 hibanégyzettel adja meg. A
korrelacids egyiitthatd négyzete R?=0,9624, a korrigalt R? = 0,9436.

A szakirodalomban hasznalt kozelités polinom fiiggvény Taylor sorfejtésével torténik
a nulla idépont koriil, ami lokalis mivoltabdl ad6déan a Kkifejtés helyétdl tavolodva
gyorsan novekvo hibakat ad. A raciondlis illesztéssel eldallitott fliggvény az 1000 évnél
felvett O értékkel a legnagyobb biztonsaggal kozeliti a szilardsag id6beni valtozasat.

2.3.3.3. Kovetkeztetések

A korabbi 4 sorozat kiegészitése két tovabbi - egy 30 éves és egy 310 éves mintabol
vett probatestek hajlitd szilardsagi vizsgalataval - sorozattal két fontos adalékkal
finomitotta a szilardsag id6beni valtozasat leiro fliggvényt.

1.) At=30 évhez tartozd érték felveti annak lehet6ségét, hogy a faanyagnal is -
mas épitéanyagokhoz (pl. beton) hasonléan - az els6 néhany évben
szilardsdg novekedés tapasztalhat6. Ugyanakkor a 30 évhez tartozé
fliggvényérték a kordbbi 3, kézel hasonlé pontossagu fiiggvényillesztés koziil
mar csak egynél adott 95%-o0s megbizhatésagot. Igy a szilardsag idébeni
véltozasat az f(t)= 0,5096 / (t2 + 1,075 « t + 0,6979) fiiggvénnyel
irhato le.

2.) A 310 éves sorozat toréseredmeényei viszont tovabbi bizonytalansagokat
eredményeztek. A tobb szaz éves faanyagok kezdeti szilardsaganak
kalkulacidja az életkor névekedésével hatvanyozottan bizonytalannda valhat.
A Magyarorszagon csak kis szamban megmaradt 300 évesnél is id&sebb
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muemléki faszerkezet teherbiras ellen-6rzéséhez az adott szerkezetbdl vett
mintdk probatorései adhatnak szilardsagi értékeket.
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MSZ EN 408 Faszerkezetek. Szerkezeti fa és rétegelt-ragasztott fa. Egyes fizikai és
mechanikai tulajdonsagok meghatarozasa
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4. Mellékletek

4.1. sz. melléklet: a hajlitoszilardsag mérési adatainak
elemzése - P sorozat

Fa hajlitészilardsaga mérési adatainak elemzése
Elemzés médszere

Az egyes adatsorok leiré statisztikai kiértékelését felhasznalva, mivel az adatsorok 50-
62 elembdl allnak, nyolc osztdlyba sorolva megadjuk azok hisztogramjat, majd
maximum likelihood becsléssel a normalis, Weilbull és lognormalis eloszlascsaladbol
meghatarozzuk az adatokra legjobban illeszked6k paramétereit, amelyekkel az
adatokon modell tesztet futtatva 95%-o0s megbizhatdsagi szinten kivalasztjuk a
statisztikailag elfogadhatokat. Az adatokbdl megadjuk a tapasztalati eloszlast,
abrazoljuk az elfogadott elméleti eloszlasokkal egyiitt, valamint kiszamoljuk a
tapasztalati és az elfogadott elméleti eloszlasokra az 5%-os als6 kvantiliseket.

P sorozat

Adatok

(=

Az Excelben adott mérési adatok mm j rendezve nagysag szerint és

tizedesvesszot tizedespontra cserélve.

1..55 Vectorc

olumn

Data Type: anythi
Jata = ata Type: anything

Storage: rectangular

Order: Fortran_order
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Elemzés

Leiro statisztikai elemzés

Jellemzo6k

Hisztogram

0.04

0.03-

0.024

0.01

16 |

mean=95.5179406027371414
standarddeviation = 10.3474394190704686
skewness =0.0644939512651969277
kurtosis =2.29107358132240035
minimum =73.7958675947975991
maximum = 117.272978719010993

cumulativeweight = 55.




Paraméter becslések normalis és lognormalis eloszlasokra
maximum likelihood mddszerrel

Eloszlasok paraméter becslése:
Normal: (u =95,5179406027371, 0 = 10,2529402760)
Lognormalis: (m = 4,55350050908508, s = 0,108169787857862)

Elméleti stiriiségfiiggvények és a mérési adatok hisztogramja

MMK P sorozat
0.04-
0.037 '
0.021
00 gy /

80 90 100 110
U
Normal(95.5179406027371,
10.2529402760131)

LogNormal(4.55350050908508,
0.108169787857862)

17 L




Elméleti eloszlasfiiggvények és a tapasztalati eloszlas

1.0
0.9
0.8;
0.1
0.6
0.5]
0.4
0.3
0.2]
0.1

Normalis eloszlas
Lognormalis eloszlas
— Empirikus eloszlas

Als6 5%-os percentilisek az elfogadott elméleti és a mérési adatok tapasztalati
eloszlasara als6 5%-os percentilisek

Normalis: 78.65335460
Lognormalis: 79.48569284

Tapasztalati: 79.0451936872310
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4.2. sz. melléklet: hajlitoszilardsag mérési adatainak
elemzése - S sorozat

Elemzés mdodszere

Az egyes adatsorok leir6 statisztikai kiértékelését felhasznalva, mivel az adatsorok 50-
62 elembdl allnak, nyolc osztdlyba sorolva megadjuk azok hisztogramjat, majd
maximum likelihood becsléssel a normalis, Weilbull és lognormalis eloszlascsaladbdl
meghatarozzuk az adatokra legjobban illeszked6k paramétereit, amelyekkel az
adatokon modell tesztet futtatva 95%-0s megbizhatosagi szinten kivalasztjuk a
statisztikailag elfogadhatokat. Az adatokbdl megadjuk a tapasztalati eloszlast,
abrazoljuk az elfogadott elméleti eloszlasokkal egyiitt, valamint kiszamoljuk a
tapasztalati és az elfogadott elméleti eloszlasokra az 5%-os alsé kvantiliseket.

S sorozat

Adatok

2
Az Excelben adott mérési adatok mm ) rendezve nagysag szerint és

tizedesvesszot tizedespontra cserélve.

1.. 62 Vector

column

Data Type: thi
data = ata 1ype: anytning

Storage: rectangular

Order: Fortran_order

Elemzés
Leiro statisztikai elemzés
Jellemzdk

mean = 65.4955705800915950
standarddeviation =7.61071164276345691
skewness = —0.576930416497251963
kurtosis =4.68035743582471131
minimum =39.3021476961555010
maximum = 84.0212425982067970

cumulativeweight = 62.
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Hisztogram

0.06

0.05-

0.04-

0.034

0.02-

0.01-

i

40 50 60 70 80

Paraméter becslések normalis és lognormalis eloszlasokra
maximum likelihood mddszerrel

Eloszlasok paraméter becslése:
Normal: (n = 65,4955705800916, 0 = 7,54908543303587)

Lognormalis: (m = 4,17477917049657,s = 0,123003792318455)
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Elméleti stiriiségfiiggvények és a mérési adatok hisztogramja

MMK S sorozat

0.061
0.057
0.041
0.03;
0.02;
0.011

40 50 60 70 80
u
— Normal(65.4955705800916,
7.54908543303587)
LogNormal(4.17477917049657,
0.123003792318455)

Elméleti eloszlasfiiggvények és a tapasztalati eloszlas

I
08
06
0.4-.

0.2

40 50 60 70 80

Normalis eloszlas
Lognormalis eloszlas
— Empirikus eloszlas

Als6 5%-os percentilisek
Normalis: 53,07843003
Lognormalis: 53,11481741

Tapasztalati: 50,0360098411988
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4.3. sz. melléklet: fiiggvényillesztések

2019.1¢
[+

Curve Fitting Tool - rat
racfitcsakP1000ben0d

Fit name: |racfitcsakP1000ben0

X data:
v data:
2 dets
wegns
Results

General model Rat02:
fix) = (p1) / (x~2 + ql*x + g2)

Coefficients (with 95% confidence bounds):

pl = 0.5096 (0.05228, 0.9689)
gl = 1.075 (0.7942, 1.356)
g2 = 0.6979 (0.1768, 1.219)

Goodness of fit:
SSE: 0.04218

where x is normalized by mean 270.3 and std 340

[Rational

Numerator degree: |0

Method: NonlinearLeastSquares
- Robust: off -
~| Algorithm: Trust-Region -

Denominator degree: |2

-
o
@
d

_‘ DiffMinChange:

Center and scale

Fit Options MaxFunEvals:

DiffMaxChange:

-
=
=]
=1
S e
=] =

Mandter:
_ TolFun: 1.0e6
T Tobx: 1.0e6

R-square: 0.9624 T T
Adjusted R-square: 0,9436 0.1 —— racilicsakp1000ben:
RMSE: 0.1027
0.05 - g
=
0
]
-0.05 - i
| ! | ! ! I | !
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
x
Table of Fits ®
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff \Validation Data |Validation SSE |Validation RMSE
b =
4 Curve Fitting Tool - rat0: 19.10 t Options
| racfitcsakP1000ben0.5 = | + |
— Method: NonlinearLeastSquares
Rational = Robust: off -
Fit name: |racfitcsakP1000ben0.5
Numerator degree: |1 +| Algorithm: Trust-Region -
‘ 5 Difinchange
Benoninaie deare: 3 o
Diftaxchange:
v
2 dats Certerand sl
Fit Options.. MaxFunEvals: 600000
Welghts:
Maxiter: 10000000
o,
Resuts . — o
121
General model Rat13:
fix) = (p1* + p2) / (x~3 + gl *"2 + g2* + q3) .
where » is normalized by mean 270.3 and std 340 = . T T T
Coefficients (with 95% confidence bounds): >‘U_E L 4
pl= -1.751 (-10.12, 6.619) ylvs x1
gl = -1.885 (5.983, 2.213) I T T | | | L
(2= OO0 (E725, 760 0 100 200 300 200 500 600 700 800 900 1000
3= 2508 (-0.38 4.164) W1
Goodness of fit: T T - - -
SSE: 0.03354 B —— racfilcsakF1000ben0.5 - residuals ] |
R-square: 0.9319 s/ i
Adjusted R-square: 07958 ' T
RMSE: 0.1295 =l 0 T l
-0.05 - i
0.1 B
I | ! | | ! I | | !
0 100 200 300 200 500 600 700 800 900 1000
x1
Table of Fits ®
|F|t name & Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff \validation Data |Validation SSE_|validation RMSE‘
|ﬂ racfitcsakP1000ben0.5 yl vs. x1 ratl3 0.0335 0.9319 2 0.7958 0.1295 5 :




A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.
1. NEMETH Andras, MILAVECZ Richard Iparban hasznélatos vizminéségek
2. DR. SZILAGYI Zsombor, DR. Meérések a gaziparban
SZUNYOG Istvan
3. DR. BARNA Lajos, EORDOGHNE DR. A biztonsagos ivévizellatds megteremtésének tervezési
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltan, eszkozei
DR. BALLA J6zsef
4. BORBAS Lajos Dr. Felépités elvii  (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 legijabb  kiilféldi és hazai
PETRI Kornél, GABOR Andras eredményei (Utmutaté és tervezési segédlet)

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

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

2018.

9. BLAZSOVSZKY Laszl6é A gazfogyasztd késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10.  CSORDAS Szilveszter, FORGACS Lajos Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

Dr.,, POLYA Endre ifj, REV Zoltan,
UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A kozitibiztonsagiaudit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO Daniel  alkalmazasi segédlete - A Kkozati infrastruktira
Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl 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 kozlekedGk baleseti sulyossaganak csokkentése
mobil applikacid segitségével

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

Tibor, NOVAK Daniel, ORBAN Tibor, egyszerii energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feltjitasa és atalakitasa - Miiszaki segédlet
SZABO Taméas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldel6k 1) tervezési elvei és kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési itmutatéd

18.  FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa
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19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.
32.

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

DR. DIVOS Ferenc

DR. KARACSONYI Zsolt

BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan,
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula

ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,
SARKOZI Andrés

JANCSO  Béla, DR. KULCSAR
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL
Dezs6

DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan,
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6

DR. MOCZAR Balazs, LAUFER Imre,
TOTH Gergs, WOLF Akos

HALASZ Gyodrgyné Dr., CSERVENYAK
Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

KADI Ott6, JOZSA Bélint

GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Dr.,
PELLER Jézsef Bendeguz

GARBAI L4szl6 Dr., SANTA Réber Dr.,
JASPER Andor Dr.

LADANYI Gabor Dr.

MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor,
RITZL Andras

Nagyméretii informatikai beruhazasoknal
(fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali

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

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

Faanyagok tartos szilardsaga

Segédlet csatorna-berendezéseinek

tervezéséhez

épiiletek

Fényvezet6 kabelszakaszok miiszaki-mindségi ajanlas
gyljteménye

Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
dokumentaciok és engedélyeztetéssel kapcsolatos
kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
(XI1.29.) BM rendelet alapjan

Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A jo
gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

Korszerii tamszerkezetek tervezése
Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II.

Kerékparos balesetek 1étesitmények szerinti vizsgalata

Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

A kompresszoros hdszivattytuk optimalizalasa - Tervezés
és lizemeltetés

Diagnosztika a karbantartasban

KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT AJTOK
tervezési segédlet (2018)

2019.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.
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BLAZSOVSZKY Laszlé
DR. SZILAGYI Zsombor

FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER
Tamas Dr., POLYA Endre ifj.

VARRO Beita, DR. KIS Andras

MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR

Gyorgy
KORSOS Andras, RADULY Zsolt

GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras

DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,
GERGELY Edit

Foldgaz elosztévezetékek lizemeltetése
A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
terén

Magyarorszagon el6forduld, épiiletekbe  beépitett
faanyagokat kardsit6 gombdk vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

Munkatér hatarolo szerkezetek

A koztertileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek
tervezési iranyelvei

Médszertani Utmutaté az liveghazhatasu gazok kézvetlen
és kozvetett kibocsatadsanak szamitasara

Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthat6 és okos varosok)




41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6,
SZEKELY Bence

FURJES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Bal4dzs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamaés,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert
JOZSA Balint, S. VIGH Judit
DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés el6fordulé

szituaciokban

gyakran

Faanyagok tartos szilardsaga

Faanyagok szildrdsaganak valtozasa az id6 fliggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag novels otletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai

Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése

talajstabilizaciok figyelembevételével
Kiilénbo6z6 funkci6ju épiiletek klimatechnikaja I11.

Segédlet ipari épiiletek
rendszereinek tervezése

lég- és klimatechnikai
Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezets rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomoépontokban

Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag néveld javaslatok
projektlapjai

Beruhazasi projektek szabdlyozasi és szabvany
kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai mindsit6 rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok Kamarai
miikddési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepcié és modell
I1. kotet: Modell illesztése
III. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat
értelmezése a szakmai gyakorlatban

épiiletgépész

Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.
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