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1. A TEMA ISMERTETESE, CELKITUZES

Doktori kutatdsom soran a modern épitészetben kozkedvelt tartoszerkezeti és
egyben feliiletképzd anyagnak, a latszobetonnak (1. abra) a tervezési és értékelési
kérdéseivel foglalkoztam. A latszobeton olyan nyersen marado6 betonfeliilet, amely
elére meghatarozott, esztétikus és tartds megjelenéssel bir, ezért tervezése és

kivitelezése nagy szaktudast és technologiai felkésziiltséget igényel.

1. dbra: Latszobeton feliiletek: a) Tétényi uti metrodallomas, Budapest [1], b) Laposa Bordszat,
Badacsonytomaj [2], ¢) Févam téri metrodllomas, Budapest [3]

Alkalmazasat azonban neheziti az a koriilmény, hogy jelenleg nincs érvényes
szabvanyos eldiras a latszobeton feliiletek tervezésére és kivitelezésére. Ezzel
szemben a feliileti mindség értékeléséhez rendelkezésiinkre allnak hazai és
nemzetkdzi szabvanyok, illetve iranyelvek. Az értékelési modszerek azonban
kivétel nélkiil kézi megoldason alapuld eljarasok, amelyek amellett, hogy
iddigényesek, tobb szempont esetében csak szubjektiv értékelést tesznek lehetdve.
Ebbdl adodoan az értekelési eljaras objektivabba tétele és automatizalasa aktualis
feladat.

A latszobeton feliileti mindségét szamos tényezd befolyasolja: az alkalmazott
betondsszetétel, a zsaluhéj, a zsalulevalasztd szer, az idéjarasi koriilmények és a
kivitelezés mindsége. Kutatasom a latszobeton feliiletek mindségének egyik o6
befolyasold tényezdjére, a betondsszetételre, ezen belill is a péptelitettségre
iranyul. Gyakorlati tapasztalatok alapjan elmondhato, hogy latszobeton esetében a
tultelitett keverékek magasabb felilleti mindséget eredményeznek, azonban arra
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vonatkozoan nincs részletesebb adatunk, hogy milyen mértékii tultelitettséget
javasolt alkalmazni kiilonb6z6 szerkezeti elemek és mindségi kovetelményszintek
esetén. Feltételezhetd, hogy az optimalis telitettség jelent6s mértékben fiigg a
szerkezeti elem geometriai méreteitdl, aranyaitdl. Ahhoz, hogy a péptelitettség és a
feliileti mindség Osszefiiggését vizsgalni tudjuk, ismerniink kell az adalékanyag
halmaztomorségét is, amely jellemz6 azt fejezi ki, hogy mennyire hatékonyan
tudjak kitdlteni az adalékanyag szemcsék a rendelkezésre allo teret. Erre
vonatkozoan a szakirodalmi adatok alapjan kozelité értékek és modellek allnak
rendelkezésiinkre, ezért az eredeti problémat visszavezettem egy még elemibb
kérdésre. A doktori kutatasom célkitlizései a kdvetkezok voltak:

e a zsaluzati vastagsag az adalékanyag halmaztomdrségére gyakorolt
hatasanak meghatarozasa a tomoritési mod figyelembevételével

e a zsaluzati vastagsag és a péptelitettség hatasanak tisztazasa a latszobeton
feliileti minGségére

o digitalis képfeldolgozdson alapuld eljaras kidolgozasa a latszobeton
feliiletek porustartalmanak értékelésére.

2. ELOZMENYEK

A betondsszetétel tervezésekor fontos tényezd a telitett allapothoz sziikséges
cementpép mennyisége, melynek szamitasahoz elengedhetetlen az adalékanyag
halmaztomorségének ismerete. Feret [4] és Abrams [5] kutatasai Ota ismert, hogy
beton készitéséhez a maximalis tomorségli adalékanyag a legjobb, ezért a 19.
szazad végétol szamos kutatds témajava valt. Tobb javaslat sziiletett a maximalis
halmaztomorséghez tartozo idealis szemeloszlasi gorbékre [6], amelyek bar
praktikusan alkalmazhatéak a gyakorlatban, nem adnak egyértelmii megoldast.
Tovabba az idedlis szemeloszlasi gorbék foként geometriai megfontolasokon
alapulé folytonos modellek, amelyek feltételezik, hogy a tomorségi,
tomorithetdségi tulajdonsagok a 1épték valtoztatasdval — azaz a szemcse- €s
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zsaluzati méretek novelésével vagy csokkentésével — nem valtoznak [7].
Mindemellett a legtobb ilyen modszer nem veszi figyelembe a szemcsék kozotti,
valamint a zsaluzat €s a szemcsék kozotti interakciok halmaztomorségre gyakorolt
hatasat. Erre a problémara kindlnak megoldast a diszkrét szamitasi eljarasok,
melyek célja a szemeloszlas, valamint az egyes komponensek sajat
halmaztomorségének ismeretében a keverék halmaztomdrségének szamitasa.
Ko6z6s jellemzdjiik, hogy a keverékeket felépitd egyes komponenseket merev,
azonos atmér6jii gombokként kezelik. Az elsd matematikai modellt Furnas [8]
dolgozta ki 1928-ban, amely kétalkotds keverékek hézagtérfogatat hatdrozta meg
egymassal interakcidba nem 1ép6 komponensek esetére. Szamos tovabbi modell
kertilt kidolgozasra, melyek alkalmasak a kétalkotdés, a haromalkotdés és a
tobbalkotés keverékek halmaztomorségének becslésére, figyelembe véve a
lehetséges interakciok hatasat. Utdbbiak koziil kiemelném De Larrard CPM
(Compressible Packing Model) modelljét [9], amely a szakirodalmi adatok alapjan
[10] megfeleld egyezést mutat a kisérleti adatokkal. A zsaluzati méretnek az
adalékanyag halmaztomorségére gyakorolt hatasat kevés kutatas taglalja, csupan
néhany szakirodalmi adat all rendelkezésre hengeres zsaluzatok kapcsan
[9,11,12,13]. A témaban rejlo kutatasi lehetéségeket felmérve vizsgaltam a
halmaztomérség valtozasat kiilonb6z6é méretii zsaluzatok esetében.

A latszébeton feliileti mindségét jelentés mértékben befolyasolja az alkalmazott
alapanyagok és zsaluzatok tipusa, mindsége, a betondsszetétel, a kivitelezés modja
és mindsége, valamint az idéjarasi koriilmények. Disszertaciomban részletesen
bemutatom a kiilonb6z0 nedvszivo képességli zsaluhéjak és a formalevalasztod
szerek feliiletre gyakorolt hatasat, valamint a beton alapanyagaira és Osszetételére
vonatkozo ajanlasokat. Latszobeton feliiletek készitésekor a gyakorlatban altalaban
tultelitett betondsszetételt szoktak alkalmazni a jobb feliileti mindség elérése

érdekében. A téma azonban rendkiviil kevéssé kutatott, szakirodalmi anyagok
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jelenlegi ismereteim szerint nem allnak rendelkezésre. Latszobetonnal,
betontechnologiaval foglalkozo szakemberek tapasztalatai alapjan az 50-70 1/m’-
rel tultelitett keverék idedlis magas mindségl felillet létrehozasara. A
betondsszetétel tervezése soran fontos szempont, hogy a tultelitettség negativ
hatassal van a megszilardult beton mechanikai tulajdonsdgaira és tartdossdgara.
Ujhelyi [14] vizsgalatai alapjan ismert, hogy a nyomoszilardsag a beton telitett
allapotaban a legnagyobb, ha a beton fokozatosan telitetlenné valik, a szilardsag
jelentdés mértékben csokken, mig ha fokozatosan tultelitetté valik, a szilardsag
kisebb mértékben csokken. Ezen szakirodalmi adatokra alapozva vizsgaltam a
péptelitettség és a zsaluzati méret feliileti mindségre gyakorolt hatasat, valamint a
beton mechanikai tulajdonsagainak valtozasat a péptelitettség fiiggvényében.

A latszobeton felillet megjelenési modjanak pontos meghatiarozasa a tervezd
feladata, amely magaba foglalja a készitendd szerkezettel kapcsolatos elvarasokat,
kovetelményeket, az alkalmazandd vizsgalati mddszercket és a megfeleldség
feltételeit. A megjelenési moéd meghatdrozasa a magyar szabvanyokra, mas
nemzetek szabvanyaira, illetve iranyelveire valo hivatkozassal, vagy a tervezo altal
meghatarozott vizsgalati szempontok, modszerek és tlirési értékek definialasaval
torténhet [15]. A hazai és nemzetk6zi szabvanyok, illetve iranyelvek altalaban
négy latszobeton osztalyt kiilonboztetnek meg, melyekhez meghatarozott
szempontok szerint tiiréshatarokat rendelnek. Kutatdsom soran a hazai szabvanyt
[16], a német [17] és az osztrak [18] iranyelvet alkalmaztam a feliiletek értékelése
soran. Az el6irasok altal meghatarozott vizsgalati modszerek minden esetben kézi
mérésen alapuld, valamint szemrevételezéses eljarasok. Néhany kritérium esetében
a vizsgalat iddtartama ardnytalanul hossza (feliileti porustartalom), vagy csak
szubjektiven  értékelhetd az adott szempont (szineltérés). Az eljaras
hatékonysaganak ndvelése érdekében Stanke [19,20] kutatiasaiban digitalis

képfeldolgozason alapuld eljarast javasolt a latszobeton feliiletek egyes
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szempontjainak értékeléséhez. A kutatasom soran a feliileti porustartalom

vizsgélatara dolgoztam ki automatizalt értékelési modszert uj megkdzelitéssel.

3. A KUTATAS SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK

Disszertaciomban 0Osszefoglaltam a témara vonatkozé hazai és nemzetkdzi
irodalmak eredményeit. Megvizsgaltam a vonatkozo el6irasokat, szabvanyokat és
iranyelveket. Laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltam az adalékanyag
frakciok, komponensek valamint az MSZ EN 12620:2013 szerinti ,,A” és ,,C”
hatargorbéknek megfeleld mintak zsaluzati mérett6l fiiggd halmaztomorségét laza
és tomdritett allapotban. A kapott eredményeket elemeztem és dsszehasonlitottam
a szakirodalmi adatokkal. A ,C” hatargérbe vizsgalati eredményeibol
meghataroztam a telitett allapothoz sziikséges cementpép mennyiségét, majd
kiilonbozé péptelitettségli keverékek és kiilonbozo falvastagsaggal rendelkezd
zsaluzatok alkalmazasaval latszobeton probatesteket készitettem. A probatesteken
vizsgaltam a feliileti mindséget a hazai szabvany, valamint a nemzetkozi
iranyelvek alapjan, tovabba vizsgaltam a megszilardult beton mechanikai
tulajdonsagait. A feliileti porustartalom értékeléséhez a Python programozasi
nyelvet felhasznalva digitalis képfeldolgozason alapuld eljarast dolgoztam ki,
amelyet 40 mintan teszteltem, valamint alkalmaztam a probatestek értékelése
soran. Az eredményeket Osszehasonlitottam a szabvanyos vizsgalati mddszerrel

kapott értékekkel.
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4, TEZISEK

1. Tézis (disszertdicio 2.3 fejezet)

Kisérletileg igazoltam, hogy a zsaluzat vastagsaganak valtozasa befolyasolja

az adalékanyag halmaztomorségét. Az alabbi dsszefiiggéseket allapitottam meg:

1.1 Tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy az Aaltalam vizsgalt, 4/8, 8/16 ¢és 16/32 mm
szemnagysagu banyaszott kvarckavics adalékanyag frakciok halmaztomorsége
fenolfilm bevonattal ellatott nyir rétegelt lemez zsaluhéj alkalmazasaval,
tlivibratoros tomorités mellett, 60 cm szélességli és magassagu zsaluzat esetében a
falvastagsag 10-20 cm kozotti valtoztatasaval csokken, 20-50 cm kozotti

valtoztatasaval kismértékben no.

1.2 Tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy az altalam vizsgalt, 4/8, 8/16 és 16/32 mm
szemnagysagul banyaszott kvarckavics adalékanyag frakciok halmaztomorsége
furnérlemez zsaluhéj alkalmazasaval, razodasztalos tomorités mellett, 30 cm
szélességll €s magassagu zsaluzat esetében a falvastagsag 10 cm-r6l 20 cm-re vald

ndvelésével nem valtozik jelentdsen, 20 cm-rél 30 cm-re vald novelésével nd.

1.3 Tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy az altalam vizsgalt, 0/4 mm szemnagysagl banyaszott
kvarchomok adalékanyag frakcié halmaztomorsége 60 cm szélességli €s
magassadgu, fenolfilm bevonattal ellatott nyir rétegelt lemez zsaluzat
alkalmazasaval tlvibratoros tomorités mellett, valamint 30 cm szélességli és
magassagu furnérlemez zsaluzat alkalmazasaval razoasztalos tomorités mellett
magasabb a 4/8, 8/16 és 16/32 mm szemnagysagu banyaszott kvarckavics frakciok

halmaztomorségeénél.
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1.4 Tézis

Az MSZ EN 12620:2003 szabvany szerinti ,,A” ¢és ,,C” (Dpx=32 mm)
hatargérbének megfeleld adalékanyag minta halmaztomorsége furnérlemez
zsaluhéj alkalmazasaval, razoasztalos tomorités mellett, 30 cm szélességli €s
magassagu zsaluzat esetében a falvastagsag 5 cm-rél 20 cm-re valdé novelésével
nem valtozik jelentésen, 20 cm-rél 30 cm-re vald ndvelésével né.

Vonatkoz6 sajat publikaciok: [b] [h]

2. Tézis (disszertdacio 3.3 fejezet)

Kisérletileg igazoltam, hogy a betonkeverék péptelitettsége és a zsaluzat
vastagsaganak valtozasa befolyasolja a latszobeton feliilletek mindségét. Nem
nedvszivo, fenolfilm bevonattal ellatott nyir rétegelt lemez zsaluhéj
alkalmazasaval, 60 cm szélességli és magassagu zsaluzat esetében, CEM II/A-S
42,5 R tipusti cement és v/c = 0.50 viz-cement tényez6, valamint MSZ EN 12620
szerinti ,,C” hatargdrbének megfeleld adalékanyag alkalmazéséaval, tlivibratoros

tomorités mellett az alabbi 6sszefliggéseket allapitottam meg:

2.1 Tézis

A péptelitettség 76 I/m’-rél 101 /m’-re valé novelésével, 10 és 20 cm-es
zsaluzati vastagsag mellett a latszobeton feliiletek 0.5 és 15 mm kozotti atmérd
tartomanyban vizsgalt pérustartalma né, a péptelitettség 101 /'m*-rél 150 I/m*-
re valé novelésével jelentosen csokken. 30 cm-es zsaluzati vastagsag
alkalmazasa mellett a péptelitettség 76 1/m*-rél 150 I/m’-re valé novelésével a
feliileti porustartalom jelentésen, 98%-kal csokken. A feliileti porustartalom a
30 cm-es zsaluzati vastagsaghoz viszonyitott eltéré valtozasanak oka a 10 és 20
cm-es zsaluzati vastagsag esetében az adalékanyagnak a szamitott atlagnal kisebb
halmaztomorsége €s nagyobb pépigénye. A poruseloszlast 0.5 mm-re kerekitett
atmérénként vizsgalva a péptelitettség 76 I/m’-rél 101 I/m’-re val6 novelésével a

porusok atlagos atmérdje, valamint szoérasa csokken. A zsaluzati vastagsag
9
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10cm-ré61 30 cm-re valé novelésével a latszobeton feliiletek atlagos
porustartalma 35%-kal csokken, a pérusok eloszlasa, valamint az atlagos
Atméré nem mutat jelentds valtozast. A 126 I/m’ és 150 /m’® péptelitettséggel
késziilt probatestek feliileti porustartalma 0.3% alatt van minden zsaluzati
vastagsadg mellett, igy teljesitik a legmagasabb kévetelményszintet az MSZ
24803 magyar szabvany, az osztrak Richtlinie Geschalte Betonfldchen és a német

Merkblatt Sichtbeton iranyelvek szerint.

2.2 Tézis

A péptelitettség 76 1/m’-rél 150 I/m*-re valé novelésével a szineltérés mértéke
és mennyisége jelentosen csokken. A zsaluzati vastagsag 10 cm-rél 30 cm-re
valoé novelésével a szineltérések mértéke és mennyisége jelentésen csokken, a
30 cm vastagsagi zsaluzattal készitett feliiletek Osszképe homogén. A
szineltérés szempontjabol a 150 I/m® péptelitettséggel késziilt probatestek
feliiletei teljesitik a legmagasabb kévetelményszintet az MSZ 24803 magyar
szabvany, az osztrak Richtlinie Geschalte Betonflichen és a német Merkblatt
Sichtbeton iranyelvek szerint. A kivérzés és fészkesség mértéke a péptelitettség
76 1/m’-rél 150 I/m’-re valé novelésével jelentésen, a zsaluzati vastagsag 10

cm-rol 30 cm-re valé novelésével kismértékben csokken.

2.3 Tézis

Kimutattam, hogy a latszobeton feliiletek poruseloszlasa ¢és az
eloszlasfiiggvény jellemz6i  Osszefiiggésben allnak a  betondsszetétel
valtozasaval. A péptelitettség 76 1/m’-rél 150 I/m’-re valé novelésével né a
kisebb atméroji pérusok aranya, igy csokken az atlagos atméré és a szoras,
azaz az eloszlas egyre kisebb intervallumot fed le, melyet alitamaszt az

eloszlasfiiggvény ferdeségi egyiitthat6janak 28%-o0s, csucsossagi
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egyiitthatéjanak 68%-0s novekedése, valamint a két egyiitthato kozotti
linearis dsszefiiggés.

Vonatkoz6 sajat publikaciok: [a] [b] [i]

3. Tézis (disszerticio 4.2 fejezet)

Kidolgoztam egy modszert a latszobeton felilletek porozitasanak digitalis
képfeldolgozason alapulod értékelésére. A vizsgalathoz a feliiletrdl kozel merdleges
poziciobol, jeldlokorrel ellatott fénykép készitése sziikséges. A modszer alapja az
eredeti képen manualisan kijelolt hibamentes feliiletrészekre, mint hattérre egy
kétvaltozos, harmadfoku polinom illesztése a legkisebb négyzetek modszerével,
majd az eredeti képtdl valo eltérések hibaként torténé megfeleltetése. A feliileti
porusok detektalasa az eredeti képbdl kivagott, 50x50 cm-es referenciafeliileten, a
szegmentalas modszerével torténik, melynek szlréfeltételeit a manualis
vizsgalatokkal kapott eredmények alapjan allitottam be. A kidolgozott médszerrel
kapott eredmények atlagosan 5%-kal magasabbak a kézi modszerrel kapott
eredményeknél. A gépi modszer atlagos iddtartama 12 perc, amely igy 85%-kal
csokkenti a vizsgalati id6t a kézi médszerhez viszonyitva.

Vonatkoz6 sajat publikaciok: [c] [d] [f] [g] []]
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5. A KUTATAS OSSZEFOGLALASA

Doktori kutatdsom soran a latszobeton feliiletek tervezési és értékelési kérdéseivel
foglalkoztam. A kutatds harom részre tagolodik. Az elsé részben az adalékanyag
halmaztomorségét vizsgaltam a szemeloszlas és a zsaluzati vastagsag
fiiggvényében, melynek segitségével az adalékanyag pépigénye meghatarozhatd. A
masodik részben a latszobeton feliiletek mindségét vizsgaltam a betondsszetétel
péptelitettségének, valamint a zsaluzat méretének fiiggvényében, felhasznalva az
elsd rész kisérleti eredményeit. A harmadik részben a latszobeton feliileti
pérustartalmanak értékeléséhez dolgoztam ki digitalis képfeldolgozason alapulod
eljarast.

Az adalékanyag halmaztomorségét 0-32 mm szemnagysagu, négy frakciobol allo
mintan, valamint a frakciokbol eldallitott MSZ EN 12620:2013 szerinti ,, 4" és
,,C” hatargdrbén vizsgaltam laza és tomoritett allapotban. Vizsgalataim alapjan
megallapitottam, hogy 30 cm magassagu és szélességli zsaluzat és razoasztalos
tomorités alkalmazasa mellett a halmaztomorség a zsaluzati vastagsag 5 cm-rél 20
cm-re valé novelésével nem valtozik jelentdésen, 20 cm-rél 30 cm-re valod
novelésével nd. Megallapitottam tovabba, hogy 60 cm magassagl és szélességll
zsaluzat és tlivibratoros tomorités alkalmazasa mellett a vizsgalt fakciok
halmaztomorsége a zsaluzat vastagsaganak 10 cm-rél 20 cm-re valdé novelésével
csokken, 20 cm-r6l 50 cm-re vald novelésével kismértékben no.

A latszobeton feliileti mindségének a péptelitettség mértékétél és a zsaluzati
vastagsagtol fliggd vizsgalatahoz probatesteket készitettem. A feliileti mindséget a
pérustartalom, a szineltérés, a fészkesség és a kivérzés szempontjabol elemeztem.
Vizsgélataim soran elemeztem a péptelitettségnek a megszilardult beton
mechanikai tulajdonsagaira gyakorolt hatasat. A kisérleti eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a péptelitettség ndvelése jelentds javulast eredményez a
feliileti mindségben, mig a zsaluzati vastagsag novelése kismértékii mindségbeli
valtozast okoz. Vizsgalataim alapjan a kiilonleges kdvetelményszintii, 20 cm-nél

kisebb szerkezeti vastagsagu, beltéri latszobeton feliiletek készitésénél 126-1501/m’
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tultelitettséget javasolok alkalmazni, figyelembe véve az ezzel jaro 4-13%-os

nyomoszilardsag-csokkenést.

A feliileti pérustartalom értékeléséhez digitalis képfeldolgozason alapuld modszert
dolgoztam ki a Python programnyelv alkalmazdsdval. A vizsgédlathoz egy
jelolokorrel ellatott fénykép készitése sziikséges. A modszer alapja a képbdl
manualisan kivalasztott hibamentes feliiletrészekre, mint hattérre egy kétvaltozos
harmadfoku polinom illesztése és az igy kapott hibamentes kép eredeti képtdl valo
eltéréseinek hibaként vald megfeleltetése. Az eljarast mintafeliileteken tesztelve
megallapitottam, hogy az atlagosan 5%-kal magasabb porustartalmat eredményez a
kézi moddszerrel kapott értékekhez képest, a vizsgalathoz sziikséges iddtartam

azonban 85%-kal csokkenthetd.

6. TOVABBI KUTATASI IRANYOK

Az adalékanyag halmaztomorségének kutatdsa kapcsan sziikségesnek tartom
tovabbi zsaluzati méretek (pl. oszlopzsalu) és formak (hengeres zsaluzatok),
valamint kiilonb6z6 szemeloszlasti adalékanyagok kombinacidinak vizsgalatat.
Egy kiterjedt vizsgalat lehet6vé tenné a diszkrét szamitési eljarasok a geometriai
méreteket is figyelembe vevd fejlesztését. A vizsgalati adatok lehetdséget adnak
elemes modszer (DEM) segitségével. A kisérleti adatok alapjan kalibralt
numerikus modell alkalmazhat6 lenne a halmaztomorség elérebecslésére is.

A péptelitettség  és  felilleti mindség Osszefiiggései kapcsan  tovabbi
betondsszetételek és zsaluzati méret varidciok vizsgalhatok. A kutatas nem tért ki
példaul a kiegészité anyagok alkalmazasara, vagy a nemrégiben megjelent a beton
tomorodési tulajdonsagainak és a latszobeton feliiletek mindségének javitasara
szolgalo adalékszerek hatasara. A betontechnologiai fejlddésnek kdszonhetden

latszobeton feliileteket ontomorddé betonbdl is készithetiink, amely killondsen
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elonyos kis szerkezeti vastagsagok, stirli vasalasok esetében, a feliileti mindségre
gyakorolt hatdsuk azonban egyeldre kevéssé kutatott.

A latszobeton feliiletek értékelési modszerének szamos fejlesztési lehetdsége adott.
A digitalis képfeldolgozas felhasznaldsaval a dolgozatban bemutatott példakon tul
tobb vizsgalati szempont értékelése is lehetséges ugy, mint az élképzés hibaja, az ¢l
hullamossaga, az atkotési helyek allapota, vagy a rendezetlen ankerrad- és
zsalutabla kiosztas. A képfeldolgozasra hasznalt szoftverek, mint példaul a Python
OpenCV modulja is, szamos alakfelismerd algoritmust tartalmaznak, amelyek
hatékonyan felhasznalhatéak a feliileti hibak detektalasdhoz és végsd soron egy

objektiv és hatékony értékelési rendszer kidolgozasahoz.
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