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Abstract

The degree of compaction for a crashed stone roadbed is one of the most important technical characteristic
in road construction works. An insufficient compaction can have significant effects on the resulting bearing
capacity, even if the road structure is reinforced with geosynthetic mate-rials. The present study concernes
the utility of using geosynthetic reinforcement in the base layer of a road structure, while varying the degree
of compaction on 1:1 scale models.

Keywords: triaxial geogrid, degree of compaction, bearing capacity of a road structure.

Osszefoglalas

A tdmoritési egylitthatd meghatdrozé miiszaki jellemzd&je az utépitési munkalatoknak. Egy sikertelen tomo-
ritésnek szdmos olyan hatdsa van, amely befolyésolja az adott talajszerkezet igy kapott teherbir6 képességét,
még geoszintetikus anyagokkal megerdsitett toltések esetében is. A tanulmany megvizsgalta a geoszintetikus
meger0dsitésnek az uttdltés alaprétegébe torténd elhelyezésének hasznossédgat, mindezt a teherbird képesség
vizsgdlatdval, geordcs-megerdsitéssel, valamint geoszintetikus anyag nélkiil, varidlva a kilénb6z6 tomdoritési
fokokat.

Kulcsszavak: hdromtengelyti geordcsok, tomoéritési egyiitthato, titszerkezetek tartoképessége.

1. Bevezetés. beli méretei: (bxLxh) 1,50%2,00x1,00 m, 1étrehoz-

. ) o ) _va a hosszanti nyitassal (L) kozépen egy kihuz-
A jelenlegi kutatas kéttipusi 1:1 méretaranyu hat6 fiokot, amelynek a kovetkezéek a méretei:
modell fejlesztését foglalta magdban. Az egyik 0,50x1,70%0,25 m, ahogy mindez 1. 4bran is szem-
egy kozuti toltés, amelynek alaprétegét megerd- 1éjtetve van.
sitettlik egy triaxialis georaccsal, valamint egy A figk eltavolitasat kovetSen a vizsgalt talajszer-
geoszintézis nélkili modellt hoztunk létre. A ta- kezetet kb. 20 éran at allni hagytuk, amely id6 alatt
nulményozott szerkezeti modellt egy dobozban a sajat sdlya alatt konszolidalodott. Ezt a folyama-
valositottuk meg, amelynek a kovetkez6ek a tér- tot a tovabbi kisérletek soran is beiktattuk.
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Zuzott ké 40 cm
[Georacs (biaxialis, triaxialis)
/Agyag 40 cm

1. abra. A haszndlt titszerkezet vdzlata (a megerdsitet-
len modell esetében a geordcsot elhagytdk)

A kisérletek folyamdn hasznalt geordcs tipusa
TriAx TX140, 40 mm-es haromszognyilasokkal, il-
letve a radialis merevségének mértéke 225 kN/m.

Az als6 réteg agyagos novényi talajbdl, mig a
létrehozott kozuti alapréteg 0-63-as optimalis ke-
verési zuzott k6bdl all. Mindkét réteg 40 cm vas-
tagsagu.

A teherbiré képesség megallapitdsara hasznalt
kisérleti eszkoz a Lucas-lemez volt, a kisérlet fo-
lyaman a modell statikus terhelését a létrehozott
hézag irdnyaba hajtottuk végre, amig a vizsgalt
talajszerkezet beomlott. A kisérlet folyaméan meg-
figyeltiik a rés deformdcidit, a hasznalt triaxidlis
geordcs csomoépontjanak eltolédasat, amelyek a
rés kdzepén helyezkedtek el, illetve annak szélein.

2. A modellek megvaldsitasa
A tdmorités a GE-026-97 [1] el6irdsoknak megfe-

boratériumi korilmények kozt, normél Proctor-
teszt segitségével hatdroztuk meg, ugy, hogy a
zuzott k6 felsd rétegének kiszdmitottuk a szdraz
térfogatsiirtiségét (“vizes zacskos modszerrel”, a
STAS 1913-15/75 [2] elbirdsoknak megfelel6en),
Osszehasonlitva azt a vizsgdlt talaj szdraz maxi-
malis térfogatsliriségével, mindezt optiméalis ned-
vességtartalommal dsszemérve. A geoszintetikus
racs nélkuli, valamint az elsé megerdsitett modell
esetében megfeleld tomoritési eljarast alkalmaz-
tunk, vagyis a két réteget két szakaszban tomori-
tettiik (mindegyik réteget 20 cm-es vastagsagura),
tobbszoros athaladassal, és legalabb 4 iitést appli-
kalva mindegyik nyomra. A masodik megerdsitett
modellben a zuzottk6-réteg nem megfelelen volt
tomoritve, mindodssze 2 sorozattal, és ennek ha-
tasara csak 81%-o0s tomoritési egyutthatdt értiink
el ennél a modellnél. Osszehasonlitva mindezt az
el6z6 modellekhez képest, a killonbség szamotte-
v0 (93-95% — az el6z6 két modell alkalmaval).
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3. A teherbiro képesség vizsgalatanak
folyamata

3.1. Triaxidlis georaccsal megerdsitett
modell - optimalis tomaorités

Az els§ kisérlet alkalmdval a teherbir6 képes-
ség megdllapitdsa egy triaxidlis geordccsal meg-
erositett szerkezeti modellen volt alkalmazva,
megfeleld tomoritési egyiitthaté alkalmazdasaval.
A statikus terhelés Lucas-lemez felhaszndalasa-
val valdsult meg, amelynek atmérdje 300 mm,
kozponti elhelyezkedésl, vagyis a fiok altal ki-
alakitott hézagra helyezve. A terhelési 1épések
a STAS 2914/4-89 [3] el6irdsainak felelnek meg,
pontosabban a kozuti szerkezeti rendszereknek
megfelel6en egy 50 kPa-os terhelésnévekedéssel,
0.05 mm-es stabilizaciés hatarértékkel, 5 percen-
ként egy-egy mérést kovetSen. Ezt a tesztet addig
végeztik, amig a kisérleti modell szerkezete be-
omlott [4]. Az els6 kisérlet alkalmaval feljegyzett
stullyedések a kovetkezdek: 1 mm 100 kPa alkal-
mazdasaval, 1.5 mm 150 kPa terhelés alatt, vala-
mint 3 mm 200 kPa terhelés alatt . Az els6 ureg
korili észrevehet6 deformacié 10 perc utani 200
kPa-os terhelést kovetéen volt megfigyelhetd, az
ureg mennyezete 2 mm deformalddott. A tanul-
manyozott szerkezet konszolidacios ideje gyors
volt, 15 perc az 50 kPa-os terhelési 1épésben,
15 perc a 100 kPa-os terhelés alkalmaval, 20 perc
a 150 kPa-os terhelés alkalméaval, valamint 15
perc a 200 kPa-os terhelési 1épésben. A 250 kPa-os
terhelési 1épés alkalmaval tortént az elsé kozepes
méretli folddarabka lehullasa (2. abra).

Megéllapitottuk, hogy a teljes deformdaciénak
nem volt jelentds novekedése, a 25 perc eltelte
utadni mérés 4 mm nagysagu elvaltozast mutatott.
A fejlédés hasonld volt a kovetkezd terhelési 1é-
pésben is, 300 kPa terhelés alatt, tovabbra is meg-

2. abra. Statikus terhelések kévetkeztében az iireg
osszeomlik
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figyelhet6 volt a folddarabkak fokozatos leomldsa,
valamint a stabilizacios hatarértéket kb. 20 perc
elteltével értiik el, 5,5 mm-es elvaltozassal.

A 350 kPa-os terhelés alatt az iireg fels6 részé-
nek nagy feliilete beomlott. Egyidejlileg megfi-
gyelhettiik a kitoltési iv 1étrejottét, amely eloszlat-
ta az Ureg kozepére mért nyomadst az oldalfalak
teruletére. A megerdsitett szerkezet viselkedésén
400 kPa-os terhelés mellett észrevettiik, hogy a
deformécidk csak 25 perc utdn stabilizalédtak.
A vizsgdlt szerkezet gyorsan konszolidalédott
a 450 kPa-os terhelés alatt, 20 perc utdn mér-
het6 volt a deformdci6 3 mm-es ndvekedése
(7,0 mm rél 7,3 mm-re). Még az 500 kPa-os terhe-
1ési fokra valo atvaltas sem okozott jelent8s defor-
macidkat, az elmozduldsok kezdetben 1 mm-t mu-
tattak, majd a vizsgalt talajszerkezet stabilizalo-
déasanak alkalmaval (35 perc terhelést kdvet6en)
az 0sszelmozdulas értéke 5 mm volt (8,0 mm-rél
8,5 mm-re). A triaxidlis geordccsal megerdsitett
vizsgalt talajszerkezet az 550 kPa-os terhelés ha-
tdsdra nagyobb, mint 10 mm-es deformadcidkat
szenvedett el. A konszolidacios id6tartamok allan-
dosagat a kovetkez6 két terhelési szakaszban is
megdriztiik, 600, valamint 650 kPa terhelés alatt,
mindezt 45 perc elteltével. A kdzuti szerkezet vi-
szonylag keveset deformélddott, 600 kPa terhelés
kovetkeztében leolvashattunk egy 12,2 mm nagy-
sdgu kozépértéket, valamint 15 mm-t a 650 kPa-os
terhelés alkalmdaval. A zuzottk§-réteg feliiletén
a repedések 700 kPa terhelés alatt jelentkeztek.
A kovetkezd terhelési szakaszban (750 kPa) egy
2 mme-es konstans értékdi elvéaltozds volt megfi-
gyelhet§ olvasasi intervallumonként. A 35 perces
id6intervallumban rogzitettiik a belsé csomdpont
elsd elmozdulasat. Ebben a terhelési szakaszban
az elmozdulas kissé megnétt, 15 percet kdvetden
elérte a 6,5 mme-es értéket.

3. abra. A fold 6sszeomldsa eredményeképpen a geo-
rdcs megrongalddik
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A kovetkez6kben 800 kPa-os er6hatds kovetkez-
tében a vizsgélt szerkezet 5 perc utan 6sszeomlott.
Az Ureg korili foldréteg 6sszeomldsat kovet6en
megfigyelhetd volt, ahogy a zuzott k6 megragad a
georacshdlodban, illetve ahogy a triaxidlis georacs
elszakad (3. abra).

A zuzottk8-réteg és a triaxidlis georacs eltavoli-
tasat kovetéen megallpithato volt, hogy a repedés
a nyomaskup kertiiletének egy részén tortént.

3.2. Triaxidlis georaccsal megerdsitett
modell - sikertelen tomorités

Sikertelen tomorités alkalmdaval (alacsony tomo-
ritési egylitthatd) a szerkezetnél megfigyelhettik,
hogy a 200 kPa-os terhelés alatt a deformdciok
megnovekedtek, észrevehetd mar az els6 méré-
si 1épés alkalmaval, deformécié 211 mm az lireg
kozponti részén, valamint 585 mm annak szélein.
Jol érzékelhetd deforméciok mutatkoztak meg a
25 perc elteltével végrehajtott mérés alkalmaval,
szamszerlsitve mindezt 210 mm, azonban az
lireg mennyezetének hosszirdnyu repedései is
hangsulyt kaptak. A foldréteg ezen szintje alatt
40 percet kovet8en megszilardult, és a eltolodas
csucsértéke 5,5 mm volt. A kdvetkezd terhelés al-
kalmaval (250 kPa) az eltolédasok lathtéan meg-
ugrottak, az Ureg eldeformalddott, ezdltal 1étre-
hozva az iireg 1j 208 mm-es kdzponti magassagat,
valamint 586 mm-es szélein 1év6 magassagot. For-
mai és méretbeli valtozasokon ment at, elérve a
205 mm-es értéket 55 perc elteltével.

Avizsgdlt talajszerkezet konstans konszolid4cids
értékét 65 perc terhelés utdn kaptuk meg, az utol-
s0 mérési intervallumban az elmozdulés értéke
10,5 mm volt. A 300 kPa mértékd terhelés felgyor-
sitotta az elmozduldst az els6 20 percben, elérve a
3 mm kiillénbségl elmozduldshoz az alsé terhelé-
si 1épcs6hoz képest, majd az elmozduldsi értékek
konstans mddon kezdtek el novekedni, kb. hat
tizedmilliméterrel. Ennek a terhelésnek az alkal-
maval az lireg mennyezete leereszkedett 5 mm-t
az elsd mérési adatokhoz képest, és ez a tenden-
cia arra engedett kovetkeztetni, hogy 40 perc el-
teltével a mérések 197 mm-t mutattak a kozponti
elhelyezési mérérudon, és dsszehasonlitva ezt az
els6é mérési eredménnyel, 215 mm, létrejott egy
kozel 20 mm-es deformdci6. A deformadcid tovab-
bitédott az tireg teljes feltiletén, a mérdérud ez al-
kalommal az tireg szélén elhelyezve 589, 590, va-
lamint 591 mm mértékl eredményeket mutatott.
Tehat a mérbeszkdzon leolvasott deformdciok
mértéke konstans noévekedést mutatott hat tized-
miliméter értékkel, a vizsgdlt talajszerkezet 100
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és 110 perc iddintervallumban szildrdult meg.
Az 6sszelmozdulasi érték kb. 22 mm volt.

Az utols6 terhelési 1épésben alkalmazott erd,
350 kPa, hatdsara a szerkezet leomldsa késlel-
tetve volt az 5 perces id6intervallum eléréséig
(4. dbra). Ett6l a ponttdl a szerkezet alsé részének
boltozathatdsa megsziint, a deforméacidkat csak a
georacs megnyuldsa vette at.

Az 5. abran megfigyelhet§ a zuzott kének a
georacsba valé bedgyazdasa, valamint annak ki-
tliremkedése a georacs résein. Ett6l a pillanattol
kezdve az elmozduldsok gyors novekedést mutat-
tak, szamszer(sitve 3 mm/perc, valamint az iireg
falai 6sszeomlottak.

A triaxidlis geordcs bels6 csomopontja, flexi-
méterrel kovetve, 1 mm-t mozdult el percenként.
A 350 kPa-os terhelés hatdsara a georacs 12 perc
utdn bomlott meg. Az &sszeomlds pillanatdban
51,6 mm-es elmozdulés volt mérhet6 a mérdlemez
alatt. A torési kup falai kb. 45 fokos szoget zartak
a vizszintes irdnnyal. A zazottk6-réteg, valamint a
geordcs eltdvolitdsa utdn megmértik a torési kup
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lenyomatdat, amely 105 cm volt. A zuzottkd-réteg
eltadvolitdsanak alkalmaval felfedeztiink a geora-
cson egy szakaddsi pontot (6. abra), majd a tel-
jes feltarast kovet6en még két hasonlo szakadasi
pont jelenlétét allapitottuk meg (7. abra), a terhe-
1ési feliilettel ellentétes oldalon.

Ez a jelenség kizarta a bedgyazasi folyamat jo-
tékony hatdsat, és lehet6vé tette a zuzottk6-réteg
kisebb mértékd Osszeomldsat az iliregen belil,
azonban a kiils6 csomépontban mar nem voltak
mozgdsitva a nyujtasi erék a racson beliil, igy en-
nek irdnydban az értéke nulla maradt.

3.3. Geoszintetikus racs nélkiili modell

Ahhoz, hogy meg lehessen hatarozni a georacsos
megerdsités hatdsainak mértékét, egy harma-
dik meger6sités nélkiili modellt is 1étrehoztunk,
amely ez alkalommal geordacsot nem tartalmazott.

Az szerkezet létrehozédsa a fentiekben hason-
l6an tortént, a fiok eltavolitasat kovetden a vizs-
gdlt talajszerkezetet kb. 20 éran at 4llni hagytuk,
amely id6 alatt a sajat sulya alatt megszilardult. A
georacsos szerkezetekt6l eltéréen, ez a szerkezeti

4. abra. 350 kPa terhelés alatt 6sszeomlik a szerkezet

S
5. dbra. A szerkezet beomldsa nyomdn ldthatévd vd-
lik a bedgyazds

7. abra. A nyomdskup, valamint a hdrom dtlésan el-
helyezked6 szakaddsi pont
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modell a sajat sulya alatt tértén6 konszolidacid
kovetkeztében a lyuk kozepére helyezett mérs-
rud 24 6ra utan mutatott értéke 210 mm volt, 6sz-
szehasonlitva a kezdeti 215 mm-hez.

Az elsd terhelési szakaszt kovetéen, 50 kPa ha-
tadsara nem kovetkeztek be jelent6s deformdciok
a szerkezetben, az 0sszelmozdulasi érték két ti-
zed miliméter alatt voltak a konszolidacid pilla-
natdban. A 100 kPa-os terhelési szakasz 10 percig
tartott, amely két leolvasasi ciklusnak felel meg,
megadva a 0,6 mm-es elmozdulast a tesztlemez
alatt. Az ureg kozponti része még a harmadik
terhelési szakaszt kovet6en sem szenvedett mé-
retbeli véaltozasokat (150 kPa). Csak a 20. percet
kovetéen lépett érvénybe egy 2 mm nagysagu
elvaltozds, amelyet az lreg szélén elhelyezett
mérdrudon olvashattunk le, amely jelezte a talaj-
mozgast az Ureg szélétdl, hogy atvegye a terhelést
a boltozathatdson keresztiil. Az eredmény olvasa-
saval egyidejlileg érvénybe 1épett a vizsgalt talaj
konszolid4cidja, valamint tovabbléptiink a kovet-
kez6 terhelési szakaszba, 200 kPa értékkel. A 15
perc elteltével valo eredményolvasas megmutatta
az els6é deformdciot, amely 2 mm volt. A mérérud
az ureg szélén 2 mm-t leereszkedett, elérve igy az
577 mm-es értéket. A talaj konszolidacidja 30 perc
elteltével 1épett érvénybe. A 250 kPa-os terhelési
szakasz alkalmdaval kisebb méretli talajdarab-
kak omlottak le. Mivel a nyomdas nem csokkent,
ezért csak a tesztlemez alatt koncentralédott az,
igy csak ott 1éptek érvénybe omlasok. Az iireges
mennyezet kisebb méreti talajdarabka-omlasa
mellett az oldalfalakban nem jottek 1étre tovab-
bi repedések. Ez alatt a terhelési erd alatt a talaj
25 perc utdn érte el a konszolidacios kiiszobot.
A 300 kPa-os terhelésre vald valtast kovet6en
meghatarozhatd volt az olvasdsi ciklusonkénti
2 mm-es valtozasi érték, az lireg mennyezetének
a deformaécidja folytatédott, a kdzponti elhelyezé-
st mérdérud pedig 196 mm-es értéket mutatott, a
doboz aljatél mérve. Az Ureg szélén elhelyezve a
mérdrudat, 579 mm-es mérhet6 érték volt, amely
azt jelenti, hogy az treg oldalsé falai is eldefor-
maldédtak. Az 6sszelmozdulds ebben a terhelési
szakaszban elérte a 4,5 mm-es értéket 40 perc el-
teltével, amely 8 mérési ciklusnak felel meg. A ko-
vetkez6 terhelési szakaszban, 350 kPa, bekovetke-
zett az Ureg mennyezetének beomldsa a mérérud
iranydba (8. abra).

Az elmozduldsok kihangsulyozédtak, az els6
mérést kovetden leolvashattunk egy 1,5 mm-es
ugrast az also betoltési mérési 1épéssel szemben.
Az Ureg tovdbbra is eldeformalddott, ez a ten-
dencia kiilonosen azért volt észrevehet6, mert a
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8. abra. Az iireges mennyezetb6l szarmazé nagyobb
folddarabkdk beomlanak a 350 kPa-os terhe-

lés hatdsara

az ureg mennyezetének oldalsé részén kihang-
sulyozodtak a repedések. Megjelentek az oldal-
s6 falakon is kisebb beomldsok, amelyet az iireg
szélén 1év6 mérérud is jelzett. 45 perc elteltével
mérhet6 volt a maximalis elmozdulas, 7 mm, le-
het6vé téve a leolvasdsok kozotti kiillonbséget,
valamint a nagyobb terhelési fokra valo valtast.
A 400 kPa-os terhelés alkalmaval az 1 cm-es defor-
maciot is atléptiik, az elmozduldsok allandé no-
vekedést mutattak, leolvasasi intervallumonként
kb. 0,2 mme-es értékkel. Ez alatt a terhelési 1épés
alatt a vizsgdlt talajszerkezet 65 perc utan stabili-
zalédott. A kovetkezd terhelési szakaszban beko-
vetkezett kozepes méretli folddarabkak leomlasa,
jelezve az 6sszeomlds kozeledtét. 35 percet kove-
téen 450 kPa-os terhelés kiséretében megmértiik
az ureges mennyezet deformadciéjat, amelynek
mértéke 1cm volt, amely megfelel a tesztpa-
nel mikrokomparativ érdin mért kalibraciénak.
Geoszintetikus megergsités nélkil elmondhatjuk,
hogy a tortkd rétegrésze egyidejlileg deformalo-
dik el a vizsgdlt talajjal. A talajkonszolidacidt 40
perc alatt, 450 kPa-os terhelés alatt regisztraltuk.
A kovetkez6 terhelés tovabbi omldsokat eredmé-
nyezett. Az lireg deformdcidja 20 és 90 perces id6-
kozonként regisztraltuk, a kozponti elhelyezési
mér6rudon leolvashatd értékek pedig 187 mm,
valamint 183 mm voltak. 110 perc utdn rogzi-
tettlik az elmozduldsi értékeket, amelyek a talaj
szilardulasat eredményezték, egy 3 cm-es defor-
maci6 kiséretében. A kdvetkezd terhelési szakasz-
ban, 550 kPa-os terhelés hatasdra megvaldsult a
fold beomlasa az tregbe (9. abra), a deformdciok
kihangsulyozddtak, 3 cm-rél elérve egy 5 cm-es
értéket, mindezt 5 perc alatt, amelyet kdvet6en a
tesztlemez elsiillyedt a sajat sulya alatt és a hidra-
ulikus emel6 nyomadsara.



Nagy A.-Cs., Hajdé H., Kis A., Moldovan D.-V. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 13. (2020)

nyomds alatt

Tekintettel arra, hogy a deforméciok megenge-
dett értékeinek elérése rovid volt, elmodhatjuk,
hogy a létrejott 6sszeomlds hirtelen jellegi volt.
A t0rtk6 fels6 rétegének egy része atfolyt a szer-
kezetben eredetileg kialakitott tiregbe. Az 0sz-
szeomlast kovet6en kialakult kup atmérdje 45 cm.
A tortké-réteg eltavolitasat kovet6en megfigyel-
het6 volt az igy 1étrejott kup also részének alakja,
valamint méretei mérhet8ek voltak: 120 cm hosz-
szu, 85 cm széles. Az dsszeomlott feltilet megerd-
sitette a kezdeti feltételezéseinket, miszerint ez
csak egy lokdlis beomlas.

1. tablazat. Terhelési szintek értelmezése a teherbirds
mértéke alapjdn

Terhelést | (iCenerate | NYOmES | Giaa
ero nyomas
[kPa] [kN] [tf]/m? [tf]
50 3,55 5,100 0,362
100 7,10 10,200 0,724
150 10,65 15,300 1,086
200 14,20 20,400 1,448
250 17,76 25,500 1,811
300 21,31 30,600 2,173
350 24,86 35,700 2,535
400 28,41 40,800 2,897
450 31,96 45,900 3,259
500 35,51 51,000 3,621
550 39,06 56,100 3,983
600 42,61 61,200 4,345
650 46,16 66,300 4,707
700 49,71 71,400 5,069
750 53,27 76,500 5,432
800 56,82 81,600 5,794
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4. Kovetkeztetések

Az 4ltalunk tanulmdanyozott talajszerkezetek te-
herbirdsa tehat kifejezhet6 a kovetkezdképpen:
1 kPa = 101,972 kgf/m? = 0,102 tf/m?2.

A kisérletben hasznalt tesztlemez feliilete
$300 mm, amely négyzetméterben Kkifejezve
0,071 (0,071 m?), mindez szamszeriileg nagyon
kozel 41l a forgalmi terhek kiszdmitdsahoz hasz-
nalt kéttengelyl lemezlenyomathoz.

A gyengén tomoritett szerkezet alacsonyabb ter-
helési értéket adott, mint a megerdsités nélkiili
szerkezet. A killonbség a két atviteli 1épés kozott
36%-o0s volt (350 kPa si 550 kPa). Osszehasonlitva
a 800 kPa-os értéket, hasonlo talajszerkezeti esetet
vizsgalva, viszont megfelel6en tomoritve azt, a kii-
16nbség szamottev6bb, vagyis 56%-os, és a teher-
biras tényleges értéke tobb mint a duplajara nétt.

Ezek az eredmények arra engednek kovetkez-
tetni, hogy a geordcs haszndlata hidbavalé abban
az esetben, ha az utrétegek megfeleld tomoritési
foka nem valdsul meg elézetesen [5, 6, 7, 8].
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