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Az e-UT 09.02.11.2019 szamu
RADIOMETRIAS TOMORSEGMERES
cim{ utigyi miszaki el6iras 1. sz. modositasat

az Utligyi Miiszaki Szabalyozasi Bizottsag a xx/202x. (xx. xx.) UB szamu hatarozattal elfogadta.
Jelen dokumentum a modositasokkal egységes szerkezetbe foglalt utligyi miszaki eldiras.

Az 1. sz. modositassal egységes szerkezetbe foglalt atigyi miszaki el6iras 202x. xxx 15-én lép
hatalyba, ezzel egyidejlileg az e-UT 09.02.11:2019 Radiometrias tomorségmérés utligyi muszaki
el6iras hatalyat veszti.

A modositas hatalybalépését megel6z6en a kozut épittetdje vagy kezelbje altal megkdtott ‘szerz6-
dések esetében a modositas elétt hatalyos valtozat 203x. xxxxx 15-ig alkalmazhato. Azjalkalmazas
feltétele a kozut épittet6jének vagy kezeldjének erre irdnyuld nyilatkozata, amit aswvomatkoz6 doku-
mentumokban meg kell hivatkozni.

Az utlgyi miszaki el6irdsok kidolgozasara, kiadasara és kodzzeétetelére vonatkozd szabalyokrol
sz616 16/2017. (V. 25.) NFM rendelet 7. § (1) bekezdésében kapott felhatalmazas alapjan az Utiigyi
Miiszaki Szabalyozasi Bizottsag a(z) 28/2019. (lll. 6.) UB szamu hatarozattal a Koordinalé szerv
altal el6készitett

RADIOMETRIAS TOMORSEGMERES cim(,
e-UT 09.02.41.szamu

utdgyi maszaki eléirast elfogadta.

Ez az atugyi miszaki el6iras 2019. aprilis 15-énlép hatalyba azzal, hogy a hatalybalépést megel6-
z8en megkezdett épitési beruhazasok eseteben a kdzut épittetbje a targyi utligyi miiszaki elbiras
egészének vagy meghatarozott rendelkezeseinek alkalmazasat kérelmezheti, ha az épitési beruha-
zas korulményei — kildndsen annak jellege vagy a kivitelezés elérehaladottsaganak mértéke — ezt
indokoltta teszik.

Az e-UT 09.02.11:2019 Radiametrias témébrségmeérés cimii utiigyi miiszaki elGiras hatalybalépésé-
vel egyidejiileg az

o e-UT 09.02.11:1998 Radiometrias tbmorségmeérés.
Féldmdivek, kotéanyag nélkiili alaprétegek, hidraulikus két6éanyagu utalapok térfogatsdiriisé-
gének és viztartalmanak meghatarozasa

cimi atigyi miszaki-elbiras hatalyat veszti.

Koordinalé szerv: Magyar Kézut Nonprofit Zartkérlien Mkod6 Részvénytarsasag
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1. ALKALMAZAS

A mély- és magasepitési, vizépitési letesitmények és a hozzajuk kapcsolddd mérndki mitargyak
foldmiszerkezeteinek, valamint kdtéanyag nélkdli illetve hidraulikus kétéanyagu utszerkezeti réte-
geinek épitése soran nagy jelentéségl a radiometrias slrliségmérés alkalmazasa.

A foldmUszerkezetek és burkolatalapok épitése soran a helyszinen végzett vizsgalat alapjan — labo-
ratoriumi el6készités utan — azonnal megadhaté a vizsgalt szerkezeti réteg nedves és szaraz térfo-
gatsiriisége és a beépitéshez szilkséges optimalis viztartalmatdl valo eltérés mértéke. Aszfaltbur-
kolati rétegek esetén azok siir(iségvaltozasanak mérésére alkalmas.

Az ipari méréseknél alkalmazott kis aktivitdsunak tekintheté sugarforrasok altal kibocsatatt radioaktiv
sugarzas semmiféle visszamaradd hatast nem idéz el6, tehat az atsugarzott vagy reflexios uton
sugarzasnak kitett anyagok nem valnak radioaktivva.

Az alabbi épitési anyagok mérésére nem alkalmas az eljaras:

o  Dnax = 31,5 milliméternél nagyobb szemnagysagu szemcsés rétegek eseténjkivéve az olyan,
31,5 milliméternél nagyobb szemnagysagu részeket is tartalmazé anyagokat, amelyek szem-
megoszlasa az alabbi feltételeknek megfelel:

— a névleges felsé méreten (D) atesett rész: 85—-100 tdmeg%,
— a névleges felsdé méretet (D) ellen6rzd szitan, (~1,4D) atesett rész: 90—-100 tdmeg %,
— anévleges fels6 méretet (D) ellenérz6 szitan (~2D) atesett rész: 100 tdmeg%,

ahol a névleges felsé szita mérete (D) 31,5 mm;
e ahol a szabvanyos meérési hely nem alakithato ki,
o fagyott talajok esetén,

¢ olyan anyagokon, melyeken a mért adatok\atlaga a miszer kalibralasi hatarainak
legfeljebb 20 szazalékos kiterjesztésével adodo intervallumon kivil helyezkednek el.

Részben alkalmas az eljaras:

¢ hidraulikus kétéanyaggal kezeltvagy stabilizalt rétegeknél csak friss allapotban
(a kotésidd letelte el6tt) torténd/meérés esetén alkalmazhatd, legfeljebb 1 napos korig,

¢ a 10 centiméternél vékonyabb rétegeknél (lapszonda tizemmaodban),

o BS, azaz ,visszaszétas” uzemmaobdban az aszfaltburkolati rétegek slrliségvaltozasanak
mérésére alkalmag-azzal a kikdtéssel, hogy a forré és meleg rétegeken a lehetd legkevesebb
ideig tartézkodjomasmiiszer, védve azt a tulmelegedéstdl,

e nedvességtartalom meghatarozasara, amennyiben az anyag nagy koncentraciéban tartalmaz
neutronokat’elnyel6 anyagokat (lasd: M1. melléklet)

Nem targya=az el6irasnak a nem nuklearis elven mikoédé tdomorsegmerd eszkdzok.

Ez az-eldiras egyutt értelmezendd, kezelendd az utépitési munkak utszerkezeti rétegeire, illetve
elemeire vonatkozo egyéb utligyi miszaki eldirasokban foglalt kdvetelményekkel.

Az el6iras az MSZ 15 320 szamu szabvanyhoz kapcsolddik, annak valtozasa esetén jelen elbiras
modositasa szikséges lehet.

Az utligyi miszaki el6iras kidolgozasa soran figyelembe vettlik a vonatkozé — jelen utigyi miszaki
el6iras végén megadott — jogszabalyokat, eldirasokat, ajanlast és szabvanyokat.
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2. SZAKKIFEJEZESEK ES MEGHATAROZASUK

2.1. Alkalmassagi vizsgalat

A mérbeszkdz vizsgalata annak megallapitasara, hogy alkalmas-e a méréeszkbz az adott mérési
feladat végrehajtasara, elére meghatarozott hibahataron bell.

2.2. Detektor

Radioaktiv sugarzas intenzitasat észlel6 és azt elektromos jellé atalakitdé mlszer.

2.3. Elektronikus egység

A mérbeszkdznek a detektor tapfesziiliségét eléallitd, valamint az elektronikus jeleketfeldolgozo és
kiértekeld része.

2.4. Ellenorzo érték

A hordozhat6 sajat etalonon nyert mérési adatok atlaga.

2.5. Ellenorz6 mérés

Sajat etalonon végzett mérés.

2.6. Felezési ido

Az az atlagos id6tartam, amely alatt egy radioaktiy anyagmintaban talalhaté atomok fele radioaktiv
bomlassal lebomlik.

2.7. Hatasmélység

Reflexios mérések soran a mdszer érzékenységének, szerkezeti adottsaganak megfeleld elére
meghatarozott talajréteg, illetverkotéanyag nélkili, vagy hidraulikus kétéanyagu alapréteg vastag-
saga.

2.8. Hatastérfogat

Els6sorban az aiSzorpcidos mérések vonatkozasaban a miszer érzékenységének, szerkezeti adott-
saganak megféleld elére meghatarozott talaj- illetve alapréteg-térfogat.

A mérémjiszer és a vizsgalt anyag sajatossagaitdl fliggé azon talajtest térfogata, amelyen belili
anyagra‘érvényes a radiometrias mérés eredménye.

2.9) Hattérsugarzas

A természetes korilmények kdzott, sugarforras jelenléte nélkul, a radioizotopos mérémuiszer detek-
toraval mérhet6 radioaktiv sugarzas.

2.10. Helyszini mérés

A méréhelyen végzett mérés.

V- S
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2.11. Impulzus (vagy beutés)

A mérémiiszer detektoraba érkez6 radioaktiv részecske altal el6idézett elektromos jel.

212. Impulzusarany

A mérendé mennyiségen, vagy a kalibrald etalonon mért impulzusok és a sajat (ellenérzé) etalonon
mért impulzusok hanyadosa.

2.13. Kalibraciés gorbe (vagy tablazat)

A térfogatslriiség vagy a térfogat-viztartalom és az impulzusarany, illetve a mért értek'grafikus (vagy
tablazatos) 0sszefliggése, amelyen az alkalmazandé mérési idd, a kalibracié, érvénytartama és a
kalibralasanal kapott ellenérzési érték fel van tiintetve.

2.14. Kalibralas érvényességének tartama

Kalibralas érvényességének tartama a jogszabaly' szerint.

2.15. Lapszonda

Sik fellleten alkalmazhato, csak az eszk6z sajatossagainak megfeleld hatastérfogaton bellli talaj-
tomb térfogatsliriségének mérésére hasznalhaté radiometrias mérémiiszer.

2.16. Mélyszonda

Béléscsovezett furatban tetszéleges mérési mélységben elhelyezhetd, az eszkéz sajatossagainak
megfelel6 hatastérfogaton bellli talajtomb térfogatsiriiségének mérésére hasznalhato radiometrias
mérémiszer.

2.17. Mérési adat

A méréberendezés egyszeri alkalmazasaval nyert szamszer( érték.

2.18. Mérési elesség
Az adat vagy eredmény legkisebb értékes jegyének helyiértéke.

2.19. ~Merési eredmény

A mérShélyen nyert mérési adatok atlaga.

2.20. Mérési geometria

A radioizotépos miiszerek kilénb6z6 egységeinek (sugarforras, arnyékolas, detektor stb.) egymas-
hoz és a mérend6 anyagi kbzeghez viszonyitott, elére meghatarozott geometriai helyzete.

1) 1991. évi XLV. térvény a méréstigyrdl és a végrehajtasarol rendelkezd 127/1991. (X. 9.) kormanyrendelet,
1995. évi XXVIII. térvény a nemzeti szabvanyositasrol,
2011. évi CXII. térvény az informaciés 6nrendelkezési jogrdl és az informaciészabadsagrol
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2.21. Mérési idd

A mérési adat meghatarozasanak id6étartama.

2.22. Mérofurat

A méréhelyen a mélyszonda alkalmazasahoz kialakitott lyuk a talajban, amely spiral furéfejjel, vagy
magmintavevdvel készil.

2.23. Mérdbhely

A radioizotopos talajvizsgalat elvégzéseére kijeldlt és a vizsgalat kdvetelményei szerintyel6készitett
terdlet.

2.24. Mérokésziilék

Mérdberendezés a talajok nedves térfogatsiiriiségének és/vagy térfogat-yiztartalmanak mérésére.

2.25. Radioizotép

Olyan anyag, amely atomszerkezetét tekintve csupan atomtémegeben kildénbdzik valamely elemtél,
és radioaktiv sugarzast bocsat ki magabal.

2.26. Sajat etalon (ellen6rz6 méréeszkoz)

Az alkalmazott mlszer lzemképességének megallapitasara szolgald probatest.

2.27. Sugarforras

Radioizotopot tartalmazo, radioaktiv sugaszas szabalyozott kibocsatasara alkalmas eszkéz.

2.28. Szonda

A mérbeszkoz része, amely alsugarforrast, az arnyékolast, a sugardetektort és esetenként az elekt-
ronikus részt is magaban foglalja.

2.29. Térfogatstiriiség

A nedves térfogatsliriség, szaraz térfogats(irliség, és a viztartalom fogalmat az MSZ 14 043-6 tar-
talmazza.

2.30. ( Térfogat-viztartalom

A talajegységnyi térfogataban Iévé viz tomegének és az illet6 térfogatnak a hanyadosa.

2.31. Tlszonda

A talaj sik felszinére helyezett mérémiszer, amely gamma-abszorpcidos médszerrel méri a talaj felsé
10-30 centiméteres rétegének (a sugarforras és a mlszer detektora kézott elhelyezkedd talajtémb-
nek) a térfogatstriségét.

V- S
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2.32. Tiszonda alkalmazasahoz kialakitott lyuk

A mérbhelyen a tliszonda alkalmazasahoz kialakitott, a fellletre merdleges lyuk a talajban, amely
tomor acéltiiske beverésével és kihuzasaval késziil.

Az abszorpcio, aktivitas, dozisteljesitmény, gammasugarzas, izotopok, sugaregészségugy, sugar-
védelem, sugarzas (ionizald), zart sugarforras fogalmakat az MSZ 14 345-1, az egyéb, méréssel
kapcsolatos fogalmakat az MSZ 15 320 tartalmazza.

3. A MERES ELVE

3.1. A mérések altalanos fizikai alapjai

A radiometrikus térfogatslriiség és nedvességmérési modszerek a radioaktiv.anyagoknak azt a tu-
lajdonsagat hasznaljak fel, ami szerint a radioaktiv sugarzas gyengilése, vagy\Visszavert hanyada
a mérdrendszert korilvevé anyagmennyiség 0sszetételétdl és minéségetdl-fiigg.

A nedves térfogatsiriiséget gamma (pl.: Cs-137), a viztartalmat neutton/(pl.: Am-241:Be) sugarfor-
rassal mérjuk.

A mérések soran a sugarforrasokbdl kilépé radioaktiv sugarzas alsugarforras és detektor kozotti
anyagban annak mindségétél fliggéen elnyelddik, illetve szofodik. A mérés soran a detektorhoz jutod
sugarzast, az er6sitd segitségével mérhetd elektromos jelekké — impulzusokka — alakitjak és ezt
megszamlaljak.

Megfelelden kivalasztott, kiilonbdz6 ismert sliriséglés hidrogéntartalmu etalontdmbdkdn mérésso-
rozattal hatarozhaté meg, hogy az adott siiriségnek,-illetve viztartalomnak mekkora impulzusszam
felel meg.

A slriiség/viztartalom és az impulzusszam.gSszefliggések fliggvényei képezik a mérési alapadato-
kat.

3.2. Mérési elvek

A féldmiszerkezetek radioizotépos tdmoérségvizsgalatara alkalmazhaté minden olyan eljaras, amely
gamma-reflexiés, gamma-abszorpcios, illetve neutronlassitasos elven miikodik.

3.2.1. Gamma-reflexios mérések

Olyan radioizotopos suriségmeérési eljaras, amelynek soran a sugarforrasbdl a talajba kisugarzott,
majd onnan visszaver6dé gamma-sugarzast, a sugarforras kdzvetlen sugarzasatol védett detektor
észleli és a detektor altal a mérési idd alatt 6sszeszamlalt impulzusok szama aranyos a mérémi{iszer
sajatossagdi gs helyzete altal meghatarozott térfogatu talajtest strliségével

Gamma-reflexiés méréssel a talaj nedves térfogatsiriisége kdzvetlenll, szaraz térfogatslirlisége
pediga viztartalma ismeretében, kdzvetve hatarozhaté meg.

Gamma-reflexios méréeszkdz a radioizotdpos lapszonda és mélyszonda.

3.2.2. Neutronlassitasos mérések

Neutronlassitasos mérés soran a gyors neutronokat kibocsaté sugarforrasbdl a talaj hidrogéntartal-
maval (térfogat-viztartalmaval) aranyosan lassulnak le a neutronok és jutnak el a sugarforras koze-
Iében elhelyezett lassu neutrondetektorhoz.

Neutronlassitasos méréssel kdzvetlenll a térfogat-viztartalom, a nedves térfogats(irliség ismereté-
ben pedig a szaraz térfogatsiirliség, illetve a viztartalom hatarozhat6é meg.

Neutronlassitasos méréeszkdz a radioizotopos térfogatviztartalom-méré lapszonda.

Y
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3.2.3. Gamma-abszorpciés mérések

Olyan radioizotépos sliriségmérési eljaras, amelynek soran a talajba bocsatott sugarforrasbdl kiin-
duld, majd a talajon athaladé gamma-sugarzast a talajfelszinen, vagy a sugarforrassal parhuzamos
mérécsbben elhelyezett detektor észleli és a detektor altal a mérési id6 alatt sszeszamlalt impul-
zusok szama aranyos a mérémuiszer sajatossagai és helyzete altal meghatarozott térfogatu talajtest
slirliségével.

Gamma-abszorpcidés mérés soran a gamma-sugarzas a sugarforrashoz képest rogzitett elhelyezési
detektorba a talajon keresztlll — egy része abban elnyelédve — jut el, amelynek intenzitasa a talaj
térfogatsliriségének névekedésével csokken.

Gamma-abszorpcids méréssel a talaj nedves térfogatsiriisége kozvetlen 6sszefliggés szerint, sza-
raz térfogatsiriisége pedig a viztartalma ismeretében, kdzvetve hatarozhaté meg.

Gamma-abszorpcidés mérbeszkdz a radioizotopos tliszonda és parhuzamszonda.

3.3. Méréeszkoz-tipusok

A radiometrias tdomorségmeérd készilékeknél a detektor és a sugarforras_geometriai elhelyezése
kilénb6z6 mérési modokat biztosit. Mérések végezhetdk a felszinenflapszonda tzemmaod), felszin-
kozeli (tGszonda), felszin alatti (mélyszonda) méréeszkdz tipusokkal

3.3.1. Lapszonda

Méréskor a talaj felszinére kell helyezni a sugarforrast és ettél adott tavolsagban szintén a felszinen
a detektort és a sugarvédelmet, valamint a detektor arny&kelasat biztosité 6lom és mianyag védé-
réteget.

A lapszonda elvi kialakitasa (1. abra) megegyezikja-nedves térfogats(iriség méréseknél és térfo-
gatviztartalom-méréseknél, azonban a sugarforrasok és a detektortipusok a mérési médnak megfe-
lel6 kialakitasuak.

Pb
Sy+n
Dn / — Dy
KX
e e
ML M T T L L T AR AT AT L T T T TELTHLTLTE

1. dbra — Lapszenda; Sy+n — Gamma- és neutronsugar-forras, Dn — Lasstneutron-detektor,
Dy— Gammasugar-detektor, Pb — Olomarnyékolas

3.3.2.~Melyszonda

A talaj térfogatsiriiséget, vagy a térfogat-viztartalmat méré mélyszonda (2. abra) mérési geometri-
ajaban hasonlo (egy figgbleges méréfuratba bocsathatd kézos tengelyen alul a sugarforras és fe-
lette a kdzvetlen sugarzas elleni arnyékolas, majd a detektor helyezkedik el), de természetesen su-
garforrasaban és detektoraban kiilénb6z6 felépitésa.

A mélyszonda tartozéka egy olyan védétartd, amely a talajbdl kiemelt sugarforras el6irt sugarvédel-
mét biztositja.

V- S
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a) b)

T T T T

T T

fE Ll

2. dbra — Mélyszonda; a) Striisegmerés, b) Nedvességmereés; D — Detektor,
Pb — Olomarnyékolas, Sn — Neutronsugar-forras, Sy— Gammasugar=forras

3.3.3. Térfogatsiiriiseg-meré tiiszonda

A radioizotépos talajtérfogatsiriiség-méré tliszonda 6 részei:
e a talajba bocsathat6 sugarforras,

e agamma-sugarzast érzékel6 detektor (detektorok)

e a szikséges mérési geometriat rogzité mechanikai szerkezet az eldirt
sugarvédelmet biztosito arnyékolassal.

A tlszonda aszimmetrikus és szimmetrikiiskivitelének vazlatat a 3. abra tlinteti fel.

a) b)

3."&bra/~"Tliszonda; a) Szimmetrikus, b) Aszimmetrikus; D — Detektor, S — Sugarforras

3.3.4. Parhuzamszonda

A parhuzamszonda olyan radioizotdpos talajtérfogatsiriiség-, illetve viztartalommeéré készuléktipus,
ahol a talajba egymashoz képest parhuzamosan, azonos mélységbe bocsathaté a sugarforras és a
detektor. A mérési geometriat villaszerli mechanikai szerkezet biztositja. A parhuzamszonda tarto-
zéka olyan arnyékolas, amely a talajbdl kiemelt sugarforras el6irt sugarvédelmét szolgalja. (4. abra)

Y
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4. abra — Parhuzamszonda; D — Detektor, S — Sugarforras

3.3.5. Korszerti talajtbmoérseg-meré kesziilékek

Ezekben a készilékekben egyitt van elhelyezve a (pl.: a gamma €s a neutron) sugarforras, a két
detektor, az elektronika és a mikodtetést, adattarolast szolgalo mini szamitégép. (5. abra)

A kombinalt készllékek a 3.3.1. és a 3.3.2. pontban leirt\mérdeszkdz-tipusokat egy készilékben
egyesitik. Lehetévé teszik lapszonda és tliszonda (a félszin alatt 5-30 cm kdz6tt, tobb valaszthato
mélységben) allasban a nedves térfogatsiirliség és atérfogat-viztartalom mérését.

A készilékek praktikusan hasznalhatdk, a helyszineh azonnal adatszolgaltatasra alkalmasak.

A miszer altal hasznalt szoftver a vizsgalt teraleten mért gamma-sugarzasi eredmény és a referen-
ciamérés eredménye alapjan automatikusan‘kiszamitja és megjeleniti az anyag nedves siriségét
(WD).

v

5. abra — Talajtémérség-méré késziilek; Sy+n — Gamma- és neutronsugar-forras,
Dn — Lassuneutron-detektor, Dy— Gammasugar-detektor, Pb — Olomarnyékolas

WGER 0 B8 A0TOGY TARSREAT 11
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4. A MERESHEZ SZUKSEGES ENGEDELYEK,
ESZKOZVIZSGALATOK

4.1. Hat6ésagi engedélyek

A radioizotopos térfogatsiriiség- és viztartalommérd berendezés ionizalt sugarzast bocsat kir(su-
garveszélyes), ezért csak az érvényes sugaregészségugyi eléirasok betartasa mellett Gzemeltet-
hetd.

A radioaktiv anyagok, ionizalé sugarzast létrehozé berendezések sugarvédelmi feligyeletét az Or-
szagos Atomenergia Hivatal (OAH) végzi, az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI\torvény szerint.

Az egészségulgyi elbirasokat az M5. melléklet ismerteti.

4.2. Mérbeszkozok hatdésagi vizsgalatai
4.2.1. Tipusvizsgalat

A radioizotopos térfogatsiriiség és -viztartalom mérésére szolgalé mérdkészilékek sokféle tipusa
ismeretes. Egyes tipusok hasznalatanak engedélyezéséhez.avbnatkozd jogszabaly? elGirasa alap-
jan az Uzemeltetének kildn-kildén metroldgiai és sugarvédelmi tipusvizsgalatot kell elvégeztetnie az
erre hatdésagi joggal rendelkez6 intézménnyel. A radioaktiv anyagok koézuti szallitasat az Orszagos
Atomenergia Hivatal (OAH) engedélyezi. Az OAH hanlapjan folyamatosan kdzzéteszi a forgalomba-
hozatali engedéllyel rendelkezd, radioaktiv anyagot tartalmazé ionizald sugarzast kibocsatd beren-
dezések listgjat, melyek a 16/2000. (VI. 8.) EUMrendelet szerint mindsitett termékek.

4.2.2. Kalibrélas

Radioizotdépos tomorségmeérésre csak€eruenyes kalibracioju midszer hasznalhato. Kalibralast az erre
a célra akkreditalt kalibralo laboratorium végezhet. Ennek hianyaban kalibralast végezhet még olyan
laboratérium, szervezet, vagy szemeély, aki rendelkezik sajat kalibralasi eljarassal, megfeleld etalon-
nal és szaktudassal, illetve a miiszer kezeléséhez sziikséges engedélyekkel.

A mérékészulék altal kapottsmérési jellemz6 — az impulzus-, vagy beutésszam — és az ismert térfo-
gatsiriiség és viztartalom\kozétti fliggvény megallapitasa kalibraciéval térténik. Ezt minden méré-
készlléken kilon-kiildntegalabb évenként, illetve sziikség szerint (javitas, alkatrészcsere stb. utan)
el kell végezni, vagyvegeztetni.

A mindenkori énvényes kalibralasi bizonyitvanyt a miszer dokumentaciojahoz kell csatolni, amely-
nek azonosjtd szamat a vizsgalati jegyz6kdnyvben meg kell adni.

4.2.2.1 _Kalibracios etalonok

A kalibratashoz olyan etalonokat kell hasznalni, amelyek mérete, kialakitasa megfelels, anyagi 6sz-
szetétélikben hasonl6 tulajdonsaguak a mérendé anyaghoz, térfogatsiirliségik p = 1,3-2,8 g/cm?®
kdzotti, radioizotopos mérés szempontjabdl homogénnek minésulnek.

Az etalonok térfogatsilriiségének és viztartalmanak a nemzetkdzi, ill. az orszagos etalonokbdl leve-
zethet6nek kell lennitk. Meg kell hatarozni az etalon testek mérési allandoit, és a virtualis slriség-
nedvesseg értéket szamitassal kell igazolni. A kalibralasok elvégzéséhez legalabb harom kulonb6z6
slir(iségl etalon sziikséges.

2) 16/2000. (VI. 8.) EiM rendelet az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. térvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol,
2022. évi LXXI. térvény az atomenergiarol szol6 1996. évi CXVI. térvény és egyes kapcsol6do térvények médositasarol,

2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodd engedélyezési, jelentési
és ellendrzési rendszerrdl,

487/2015. (Xll. 30.) kormanyrendelet az ionizal6 sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsol6dé engedélyezési,
Jelentési és ellen6rzési rendszerrél

Y
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A kalibralas alkalmaval legalabb harom, a terepi méréstartomanyt lehetéleg teljes egészében lefedd
mérési pontot kell felvenni. A kalibralasi egyenletek a kalibralasi eljaras keretében eléfordult érték-
hatarok kozott, illetve a kalibralasi hatarok legfeljebb 20 szazalékos kiterjesztésével adédo interval-
lumon belll érvényesek.

Az eljaras soran felhasznalt, illetve keletkezd valamennyi alap- és szarmaztatott adatot jegyz6kdnyv-
ben kell rogziteni. Az dsszehasonlito mérések soran keletkezd valamennyi alap- és szarmaztatott
adatot kuloén jegyz6kdnyvben kell rogziteni, amelyet mindaddig meg kell 8rizni, amig az adott labo-
ratérium az dsszehasonlitd mérések elvégzéséhez sziikséges etalonanyagot hasznalja.

4.2.2.2. A kalibralas gyakorisaga

Kalibralni kell a radioizotopos mérémiiszert:
o legalabb évenkent, illetve

e asugarzbéanyag cseréjét kdvetben és

o javitast kdvetéen akkor, ha a mérési hiba legalabb egy kalibralasi ponton, 1egaldbb haromszor
végrehaijtott ellendrzé mérést kovetden barmely méréskor nagyobb a 4,3. pont szerintinél.

A kalibralasok kozoétti idészakban figyelembe kell venni a radioaktiv anyag.(M5. mellékletben leirt)
felezési idejét.

4.3. Alkalmassagi vizsgalat (sajat ellen6rzés)

Ha gyanu merdl fel a mlszer alkalmassagaval kapcsolathan,@kkor sajat ellenbrzés keretében az
alabbiakat kell elvégezni:

Mlkodbképesség ellenérzése:

e dltalanos ellendrzés szemrevételezéssel
(nem sértilt, torétt, illetve minden egység megvan stb.),

e a gamma- illetve neutronsugarzas-intenzitas esetén teljesil-e az eldirt érték
(miszerként a standard mérési funkcioyal),

o detektorok ellendrzése soran rovidVidejd, 30 s méréssel legalabb husz vizsgalat végzése
utan a meért értékbdl kell szamitani a korrigalt szorast:

ahol ,x” a méresek atlaga, ,n” a mérések szama.

Amennyiben 0,75 < % < 1,25 teljesul, a detektor megfelel6;

e méresipontossag ellendrzése.

Az'ellendrzéshez legalabb egy homogén siirliségi etalon készitendé (,hazi etalon”). Az etalonnal
alkalmazott anyag névleges szemcseatmérdje nem haladhatja meg a 10 millimétert. Az etalont geo-
metriailag ugy kell kiképezni, hogy minden iranyban biztosithatd legyen a 60 centiméteres faltavol-
sag.

A mérések soran 10 méteren belll sugarforras, 1,5 méteren belll mozgathato targy (egyéb készulék,
témb stb.) nem lehet.

Tarolasnal biztositani kell, hogy a ,hazi etalon” slirisége és viztartalma ne valtozzon (fedett, egyen-
letes hémérsékletl helyiségben kell tarolni).

o=
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Amennyiben a mért értékek terjedelme a mérési bizonytalansag kétszeresét meghaladja, szakszer-
vizhez kell fordulni.

A hazi etalon hasznalatat és a mérési eljarast irasban rogziteni kell (,hazi szabalyzat®). Az tGzemi
mérés idejével végrehaijtott ellenérzé mérések adatait folyamatosan fel kell jegyezni.

4.4. Mérési bizonytalansag

A radiometrias térfogats(irliség és viztartalom mérése esetén a mérési bizonytalansag megengedett
értékei a kdvetkezok:

o Térfogatslirliség mérésénél az izemmodokban:

— a nedves térfogatslirliség mérésének 1,96-os szorzéval megndvelt standard bizohytalansaga
legfeljebb 0,05 g/cm?3 (tliszonda lizemmadban);

— lapszonda tizemmadban a terepen az eltérés:
— iranyitott y sugarforrasnal (BS backscatter): 0,2 g/cm?,

— pontszerl ysugarforrasnal (AS) a felvételi bizonytalansag miatt:
legfeljebb 0,2 g/cm?;

o viztartalommérésnél az 1,96-os szorzéval megndvelt standard-bizonytalansag érteke nem lehet
nagyobb, mint a mért érték 5 szazaléka. A szérasok atlagabdl ajvizsgalati eredmények mérési
bizonytalansagat harom parhuzamos vizsgalati értékbdl gzamolt széras v/3-mal vald osztasaval
kapjuk meg.

A mérések standard bizonytalansagat a kalibralas soran kell meghatarozni.

4.5. Megengedett rendszeres hiba
A rendszeres hibat korrekcioba kell venni, amivel’a mérési hiba csokken.

Térfogatsiiriség mérésénél a megengédett rendszeres hiba tliszonda Gizemmddban: 0,07 g/cm?,
lapszonda lizemmddban 0,2 g/cm3.

Viztartalom mérésénél a laboratoriumi vizsgalattal (pl. MSZ 14 043-6) meghatarozott viztartalom és
a helyszinen mért 6sszetartozé értekek kiildbnbsége a mérési hiba.

Tovabbi informaciok az M1, melekletben.

Y
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5. HELYSZINI MERES VEGREHAJTASA

5.1. A méréshez sziukséges eszkozok, tartozékok
5.1.1. A radioizotopos mérbkészliilek

A radioizotépos térfogatsiirliség és térfogat-viztartalom mérésére szolgald méréegyseg (tovabbiak-
ban mérékészilék) altalaban a szondabdl — sugarforras(ok)bdl, munkatartébol, detektor(ok)bdl — és
az elektronikus egységbdl all. A jelenlegi mérési gyakorlatban hasznalt modern mérékésziilékekben
a részegységeket egybeépitették.

A meérbkészilék rendeltetésszerli miikddésének ellenbrzésére szolgald ellenérzé prébatest — mely
altalaban mianyagbol készul — a korszerl készulék tartozéka, amely a standard és ellengnzé mére-
sek elvégzésére szolgal. Barmely olyan probatest hasznalhaté ellenérzésre, amelyngkptérfogats-
risége idében nem valtozik.

A mérdkészilék tarolasa, szallitasa csak a hozza tartozo taroldladaban torténhet.

5.2. A mérés helyének elékészitése

A mérés helyét gondosan eld kell késziteni. Az elbkészitett fellilet sik, a valdosagos tdmorségnek
megfeleléen egyenletes legyen. A fellletre a mérékésziléknek minimalis hézaggal kell felfekiidnie.
A pontatlan felfekvés kdvetkeztében a készilék és a talajf€lszin kdzott kialakuld légrés a mérés
pontossagat kedvezétlenul befolyasolja, meghamisitja. Az elékészitett felliletnek akkoranak kell len-
nie, hogy a mérékészulék tengelye korll akadalytalanul kbrbeforgathato legyen.

Kotott talaj esetében a mérési fellletet ,lemetszéssélCelszeri elkésziteni.

Ha a talaj, illetve stabilizacié felllete laza, vagy kiszaradt, egyenetlen, repedezett, akkor kézi szer-
szamokkal (csakannyal, lapattal) a sziikséges, €s lehetséges mértékig ezt az anyagot el kell tavoli-
tani és a mérés helyét ki kell alakitani.

Amennyiben a j6 felfekvés mas moédon nem biztosithatd, a fellleten 1évé egyenetlenséget finom
homokkal, vagy a vizsgalt talajbdl kiszitalt 2 milliméternél kisebb szem( talajfrakcidkkal kell eléké-
sziteni.

Tlszonda és mélyszonda alkalmazasa esetén a felllet elékészitése utan megfelel6 méreti fliggo-
leges furt lyukat vagy furatot\kell' késziteni el6veré tliskével, illetve talajfuréval. A furat atméréje ak-
kora legyen, hogy a szondarud akadalytalanul mozoghasson és feleljen meg a kalibracional alkal-
mazott méretnek.

A mélyszonda haszhalatahoz a fart lyukat béléscsdvezni kell, de figyelemmel kell lenni arra, hogy a
méréeszkdz bélésScsével vagy a nélkil volt kalibralva.

5.3. A mérokésziilék elokészitése

A mérdkeésziléket a kezelési utasitasnak (gépkonyv) megfeleléen dssze kell allitani, majd a standard
(STD).merést a gépkonyv elbirasa szerint kell elvégezni.

A standard méréseket naponta egyszer elég elvégezni, ha a mérések azonos munkaterileten (leg-
feljebb 20 km belll) vannak.

A kalibraciés 6sszefliggések hasznalhatésaga céljabdl a standard (STD) értéket is mérni kell a ke-
zelési utasitasban (gépkdnyvben) leirtak szerint.

V-
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5.4. Mérés

5.4.1. Mérés altalanos esetben
5.4.1.1. A mérési mélység bedllitasa

A mérGhely és a méréberendezés elékészitése utan a szondat a méréhelyre helyezzik, és/vagy a
megkivant mélységbe leeresztjik, ellendrizziik a mérési moédnak megfelel6 mérési geometria telje-
sulését. (Figyelem! A mélységi érték beallitasahoz a réteghatarok ismerete szikséges. Kilonb6zé
anyagu rétegek a mérési pontossagot kedvezétlentl befolyasoljak.)

A visszaszoras (BS) silrliségmérési izemmaddban a mérési mélység nem fligg az anyag slinliségé-
tél. Visszaszéras Uzemmoddban a sliriségi mérés eredményének 85 szazaléka az anyag.ufelsd
2,5 inches (64 milliméteres) rétegébdl szarmazik, mig a fennmarad6 15 szazalékot a,.64, mm és
100 mm kdzotti réteg szolgaltatja.

A nedvességmeérés mélysége a mérémiszer geometriai felépitésétél és az anyagshedvességtartal-
matdl figg. A nedvesség mérése soran a miszerhez legkdzelebbi rétegben elhelyezkedé anyag
erésen sulyozodik. Példaképpen elmondhato, hogy ha egy miiszer 0 és 640 kg/m?Kozotti tartomany-
ban alkalmas nedvességmérésre, akkor a mérés mélysége egy 160 kg/m? nedvességtartalmu talaj-
ban kérulbelll 9 inch (230 mm) lesz.

5.4.1.2. A méresi id6 beallitasa

Mérés el6tt be kell allitani az alkalmazandd mérési id6t, amely aranyos a megbizhatésaggal és nem
lehet kisebb, mint az alkalmassagi vizsgalat soran alkalmazattiminimalis mérési idé (30 masodperc,
1, 2, 4 perc). Az ajanlott mérési id6 1 perc. Minél hosszabbayvizsgalati id6, annal pontosabb lesz az
eredmény. BS, azaz ,visszaszoéras” lzemmodban az aszfaltburkolati rétegek sliriségvaltozasanak
mérésére alkalmas azzal a kikétéssel, hogy a forrd €st80 °C-nal melegebb rétegeken a leheté leg-
kevesebb ideig tartézkodjon a miszer, védve azt g,tulmelegedéstdl.

5.4.1.3. Mérés, atforgatas

Lapszondaval méréhelyenként négy-négy, tidszondaval harom—harom mérést kell végezni ugy, hogy
a szondat kézben fliggbleges tengelye4korll” lapszondaval 0—-90-180-270 fokkal, tliszondaval
0-120-240 fokkal, kell elforgatni. A mérési ponton mért értékeket a készllék kijelzéjérdl le kell ol-
vasni és a mérési kiséré adatokkali(szelvény, mért réteg stb.) egyltt a 6.1. pont szerint régziteni
kell.

5.4.1.4. Talajazonositas, mintavétel

A radiometrias mérékészulekkel a helyszinen meghatarozott nedves talaj térfogatsiriiség- és viz-
tartalom-értékeken kivil\a‘tomorségi fok kiszamitasahoz fontos a precizen meghatarozott, a mérés
helyére vonatkozé'talaj legnagyobb szaraz térfogatsiiriisége (melyet a laboratériumi viszonyitasi
testslrliség-vizsgalattal kell meghatarozni).

Viszonyitasi testsiriiség céljara talajok esetén az MSZ 14 043-7 A talajok tdmoérithet6ségének és
tomorségénekvizsgalata cim(i vizsgalati szabvanyt alkalmazzuk. Viszonyitasi tests(irliség céljara
kotéanyaghelkuli és hidraulikus kétéanyagu keverékek esetén az MSZ EN 13 286-2 szabvanyt al-
kalmazzuk

A laboratoriumi tomoritési vizsgalathoz a mérési hely(ek)re jellemzd minta(ka)t kell venni.

Altalanos esetben, amikor egy munkateriileten tébb mérés térténik, minden mérési pontban a talajt
ellenérizni kell, amely a mérési hely talajanak megbontasabdl és szemrevételezésébdl all. Az anyag
megvaltozasa esetén a mintavételt és a talajazonosité vizsgalatokat el kell végezni.

Laboratoriumi tomoritési vizsgalat céljara a munkateruletrdl olyan mennyiségu talajmintat kell venni,
amennyi a talaj legnagyobb szaraz térfogatsiiriségét a mérések pontossaganak megfeleléen bizto-
sitja.

Y
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5.4.1.5. A talaj viztartalmanak meghatarozasa ellenérzé vizsgalattal

Mérési pontonként ajanlott zavart talajminta vétele a laboratoriumi viztartalom-vizsgalathoz
(MSZ 14 043-6, MSZ EN 13 286-1, vagy MSZ EN ISO 17 892-1).

Nagyobb témegli mérés esetén célszerii az adott talajokra vonatkozo viztartalom-korrekcié megal-
lapitasat elvégezni. (Iasd: M3. melléklet)

5.4.1.6. Aszfaltrétegek sliriségmérése

Az aszfaltrétegek épitése soran a hengerjaratok beallitasa céljabdl végezhetiink slrliségméréseket
az izotopos készulékkel. A mérések soran nem hasznalunk viszonyitasi testslrliséget, hanem a
sUrlség valtozasa kerll kovetésre tajekoztato jelleggel.

5.4.2. Helyszini mérés kilbnleges kérilmenyek kbzott

5.4.2.1. Munkaarkok, gédrok, nagytdomegi fuggdleges épitmények (hidpillérek) melletti*féldvissza-
toltések tdmorségének megallapitasa

A lapszondak mérési eredményeit a falhatas jelentésen befolyasolja. llyen esetben a mérést a ko-
vetkez8képpen lehet elvégezni:

o afalhatas tavolsaganak meghatarozasa vizsgalattal (lasd: M4.1. pont),

e az eldirt faltavolsag betartasaval.

Egyszerlibb esetben a vizsgalat az eldirt faltavolsag alkalmazasaval akkor végezhetd el, ha a
e a sugarforras lapszonda, tliszonda Gzemmaodu és a faltayolsag nagyobb mint 60 cm,

e amérbhely elékészitése utan a mérékészilék legalébb két helyzetbe atfordithato.

5.4.2.2. Rézs(tdémdrség megallapitasa

A rézsiitdomorség meghatarozasahoz valaszthato'mobdszerek a kdvetkezok:

e atultdltéssel épitett foldmiszerkezet esetén mérés eldirt rétegeken
a tényleges rézsi vonalaban a vissZametszes el6tt,

o kész toltés/bevagas rézsl esetémméres a bemetszett kutatdégddorben
(részletesen lasd: M4. melléklet).
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6. AMERESI EREDMENYEK DOKUMENTALASA ES
ERTEKELESE

6.1. A helyszini mérési eredmények

A helyszini mérési eredmények rogzitése a laboratérium akkreditalasaban meghatarozott médon
torténik, mely lehet papiralapu és elektronikusan rogzitett is. Az adatokbdl a 6.2.3. pont szerinti vizs-
galati jegyz6kdnyv elkészithetd legyen.

6.2. A tomorségmérés eredményeinek meghatarozasa
6.2.1. A tbmdrségi fok meghatarozasa

Radiometrias modszerrel mért és esetleges korrekciokkal modositott o, és w érfekekbdl meg kell
hatarozni a p, szaraz térfogatslriseg értekét.

A nedves térfogatslriiség- és viztartalom-értékek a radiometrias mérések kézvetlen eredményei.
Ezeket, ha a mérdkészilék csak impulzusszamot tud kijelezni, akkor kalibracios tablazatokbdl lehet
meghatarozni, az ujabb tipusu készllékek mar kdzvetlenll megadjak a\szaraz térfogatsiirliséget és
a viztartalmat.

A szamitas maodja:
o térfogat-viztartalom (w;) esetén:

pa, 8/cm® =gz <w,
o tomegszazalékban megadott viztartalom (w{ % )’esetén:

Pn

Pl cm® = ———
1 +m
ahol:
Wi
w,% =——-100
Pn — Wt

A tomorsegi fokot ki kelt szamitani az alabbi keplet szerint, ahol a p, értéke a helyszinen egy meéré-
helyen végzett fliggbleges tengely koruli elforgatassal harom(négy) rész mérési eredmény atlaga:

Pa

Pd max

Trp, % = -100

A Py (aviszonyitasi teststiriiseg) ertéket az 5.4.1.4. pontban megadott médon kell meghatarozni.

Y
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6.2.2. A vizsgalati eredmények megadasa
A p, és a p, értékeket harom tizedes élességgel, a w értékeit egy tizedes élességgel kell megadni.

ATr, erteket ket tizedes élességgel kell kiszamitani, de a vizsgalati jegyz6konyvben egész szamban
kell megadni. (pl.: 93,50 = 94%, 93,49 = 93%)

6.2.3. Vizsgalati jeqyz6kdnyv
A vizsgalati jegyz6konyvnek legalabb az alabbi adatokat kell tartalmaznia:

e avizsgalat helyét (ut, utca név, km-szelvény, vagy egyéb hossziranyu tavolsagazonositas;
keresztiranyu azonositas — uttengelytdl, rézsiéltél, arokfaltdl stb. —, magassagi meghatarozas
— terepszint +, palyaszint — stb.),

e avizsgalt réteg azonositasat,

o a mérési mélységet (lapszonda, tliszonda stb.),

e adatumot,

o azidgjarasi kdrulményeket,

e avizsgalo személy nevét,

e amérés eredményeit,

e atdmodrségi fok meghatarozasahoz sziikséges viszonyitasi stirliség azonositéjat,

e azellendrzé viztartalom céljabol vett talajmintak azonesitojat
(15,0 szazalékos viztartalom felett kotelez6),

¢ hidraulikus kétéanyagu réteg mérése esetén annak korat,

» anedves térfogatslrliség p, értékét harom tizedesre megadva,
» aszaraz térfogatsiriiség p, értékéttharom tizedesre megadva,

e aviztartalom (w) értékét egy tizedesre megadva,
e atomorségi fok (Tr,) egész'szémra megadva, a kerekités szabalyainak megfelelGen,

e jelen elGirastdl valo barmilyen eltérést.

6.3. Precizitas: ismételhetéség, reprodukalhatésag

A pontossag vagy'megismételhetéség az ugyanazon a terileten, ugyanakkora vizsgalati id6 alatt

belutésszam
meredekség

alapjan kerul kiszamitasra, amely egy adott id6szak alatt felvett mérési eredmények szaman és egy
adott miszer altal egy adott mélységben mért vizsgalt anyag térfogatan alapszik. Egy tipikus miszer
pontossaga egyperces mérésnél a gyarban vald dsszeszerelés pillanataban visszaszoras lzem-
modban korulbelll 8 kg/m?3, abszorpcional pedig 0,5 cm mélységben 4 kg/m?3. A miiszer élettartama
alatt (korulbelll 20 év) a pontossagban bekovetkezéd csdkkenés elhanyagolhaté mértéka.

A fellleti egyenetlenségbdl eredd hiba kivaltd oka a kdzvetlenll a készulék alatti leveg6s térben a
sugarforrasbol a detektorok felé toérténé fotonaramlas. Visszaszorasi mélységnél sokkal nagyobb a
fellleti érdességbdl eredd hiba, mint az abszorpcids méréseknél. A fellleti hibak kiszamitasanak

o>~
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altalanos menete, hogy a technikus elébb kézvetlenll egy mészkéblokkra helyezett miiszerrel végez
mérést, majd ugyanazon tdmb felett 1,3 milliméteres rést hagyva (100% leveg8s hézag) ujbodl elvégzi
a mérést. Az érintkez6 és a megemelt mérés eredménye kozotti kilonbség eredményezi a miszer
érdes fellleten (példaul nyitott szemszerkezetli vagy kétéziuzalékos aszfalton) valé hasznalatakor
varhaté hibat.

A mérési hiba csokkenthetd, ha az ilyen durva fellleteket portlandcementtel, cementporral, finom
homokkal, vagy a vizsgalt talajbdl kiszitalt 2 milliméternél kisebb szem{ talajfrakcidkkal egyengetjik
el.

Nedvesség: a nedvességméréshez hasznalt forras felezési ideje 432 év, és a nedvességmeéres pon-
tossaganak csokkenése a miszer élettartamara vetitve elhanyagolhato.

Y
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MELLEKLET

M1. Nedvességmérés

A korszeri miszerekben a nedvesség méréséért egy gyors neutronokat kibocsatdé Americium-
241:Berillium (Am-241:Be) forras és egy Hélium-3 (He-3) cs6 felel. A neutronok mérése minden
esetben visszaszorasos Uzemmaodban torténik. Mind az Am-241: Be, mind a He-3 csé a mérém{iszer
aljaban van rogzitve.

Az Am-241:Be forras altal kibocsatott energia atlagos mértéke 4,5 MeV, energiaspektruma*0-10
MeV kdzott van. A nedvességmeérési folyamat soran a forrasbdl kilépd gyors neutronok kélcsénha-
tasba lépnek a vizben talalhaté hidrogének atommagijaival és termalizalédnak, vagyisdelassulnak.
A He-3 csb ezeket a termikus, vagy lassu neutronokat szamlalja. Nagyobb viztartalom'mellett ara-
nyosan nagyobb lesz a He-3 cs6 altal detektalt lassu neutronok szama.

A nedvességméréshez hasznalt forras felezési ideje pl. Am-241/Be esetében 432)€v, igy a nedves-
ségmeérés pontossaganak csokkenése a miszer élettartamara vetitve elhanyagethato.

A neutronalapu nedvességmeérésben két alapfeltételezéssel kell élni:

o egyrészt feltételezzlk, hogy a forras és az anyag kozotti kdlcsonhatasok
teljessége betudhato a viz formajaban megtalalhaté hidrogénatomeokkal valod interakciénak;

o amasik alapfeltételezés, hogy az anyagban nem talalhaté.olyan elem, amely elnyelné
a neutronokat. Az épitéiparban hasznalt talajfajtakban idénként talalhaté bor, a vizparti jellegi
talajokban klér, vagy a lerakdédasokban vas-oxid is, apmelyyegyes esetekben elég nagy
koncentracidban van jelen ahhoz, hogy befolyasolja-a‘mért eredményeket. Emellett az agyagos
talajokban talalhaté kotott hidrogéntartalomban mutatkozé valtozasok is jelentds hibakat
okozhatnak a miiszeres nedvességmérési eredmeényekben, igy ezeket javasolt laboratériumi
viztartalom-mérésekkel is meghatarozni.

A nedvességmérés mélysége a mérémiiszer'geometriai felépitésétdl és az anyag nedvességtartal-
matdl figg. A nedvesség mérése soran-asmiszerhez legkdzelebbi rétegben elhelyezkedé anyag
erésen sulyozodik. Példaképpen elmondbatd, hogy ha egy miszer 0-40 PCF (0 és 640 kg/m?) k-
z6tti tartomanyban alkalmas nedvességmeérésre, akkor a mérés mélysége egy 10 PCF (160 kg/m?)
nedvességtartalmu talajban korllbelut 9 inch (230 mm) lesz.

M2. Siirliségmeérés

A miszerekben a slr{isegmeérést altalaban cézium-137 (Cs-137) radioaktiv izotop felhasznaldsaval
két Geiger—Muller (GM)szamlalo végzi. Slrliségmérés altalaban kétféleképpen torténik: visszaszo-
ras (backscatter féviden BS) vagy abszorpcié alapjan. Visszaszéras tizemmaodban a forras és az
érzékel6 egy(sikban helyezkedik el. Abszorpciés Uzemmddnal a forrasrudat egy megadott
(50-300 mm kdZ6tti) mélységben bevezetik az anyagba furt lyukba.

A Cs-13%izotop maximalis energiaja 0,662 MeV. A forrasbdl kilep6 fotonok athatolnak a vizsgalt
anyageny majd visszaszérodnak a GM-érzékelére, vagy a Compton-szérodas és a fotoelektromos
abszorpcidé hatasara elnyelédnek az anyagban. A vizsgalt slirliségi tartomanyban a GM-szamlalok
altabmért fotonszam forditottan aranyos az anyag siriiségével. igy példaul egy adott mérémiiszer
egy 110 PCF (vagyis 1760 kg/m?) slirliségl anyagban 1500-as belitésszamot ad, mig ugyanez a
miszer egy 160 PCF (2560 kg/m?®) slrliség(i anyagban 700-at; igy lathatd, minél magasabb a be-
Utésszam, annal kisebb a slriiség.

A Cs-137 felezési ideje 30 év, sugarzasanak intenzitasa évente 2,2 szazalékkal csdkken. A mérési
aranyszam (count ratio) a forras természetes bomlasanak hatasat hivatott kiegyensulyozni. Ezért
kiemelten fontos, hogy a felhasznalé rendszeresen vegyen fel pontos referenciamérést. Ez garan-
talja, hogy a beltésszamban érzékelheté bomlast a referenciamérés eredményeiben jelentkezd
bomlas kiegyenlitse.
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Példa: a kalibracio utan hat hbnappal a Cs-137 forras 1,1 szazalékot bomlott (a belitésszam 1,1 sza-
zalékkal csbkken). Ez az 1,1 szazalékos valtozas a mért eredményekben és a referenciamérések-
ben is megmutatkozik. Ennek a két eredménynek az aranyos hanyadosa semlegesiti az 1,1 szaza-
lékos bomlasnak a mért eredményekre vald hatasat, ezaltal normalizalja a belitésszamot, fliggetle-
ndil attol, mennyi idé telt el a kalibralas ota. Ha a kalkulacié nem tartalmaz mérési aranyszamot, az
hibas mérési eredményekhez vezet, hiszen nem veszi figyelembe a forras bomlasat.

M3. A talaj viztartalmanak ellenérzése a vizsgalat helyén

A radiometrias viztartalommérések soran eléfordul, hogy a valésagos viztartalomtél eltérét -smaga-
sabbat — mér a készUllék.

A valdsagos értéktél valo eltérés adddhat a kalibracié jellegébdl, (a kalibracios tombdk @nyagi 6sz-
szetétele mas, mint a vizsgalt talajé), a talaj valtozo viztartalmatdl, (a viztartalom a méres”hatastér-
fogataban is kilonbdzhet) és a fellleti egyenetlenségek miatti felfekvési hibakbal.

A mérések hibai viztartalmi korrekcio alkalmazasaval csokkenthetok.

VVlabor - Wmﬁszer .

K [%] =
[A)] Wml’iszer + 100

100

A viztartalmi korrekcids tényez6 megallapitasara a vizsgalt talajfajtansa mérékészilékkel négy vagy
tobb helyen kell mérést elvégezni, majd minden mérési helyrél legalabb 150 g tdomegi zavart talaj-
mintat kell venni.

A talajmintakat a (MSZ 14 043-6, MSZ EN 13 286-1, vagy MSZ EN ISO 17 892-1 szerinti) viztarta-
lom-meghatarozas céljabdl laboratoriumba kell szallitani)lgyelve arra, hogy azok szallitds kézben
ne veszitsenek viztartalmukbol.

A korrekcios tényez6 a kovetkezbképpen szamithatd: A vegleges K érték a négy vagy tobb talaj-
minta mérési atlaga. A K értékkel modositahikell a megvizsgalt talajra vonatkozé miszerrel mért
viztartalom értékét, és uj szaraz térfogatsiriséget kell szamolni. A korrekciét akkor kell alkalmazni,
ha a két viztartalom értéke 1 szazaléknallmagyobb mértékben tér el egymastol.

M4. Helyszini mérés kulonleges koriilmények kozott

Munkaarkok, gédrok, nagytomeg fiiggbleges épitmények (pl. hidpillérek) melletti foldvisszatoltések
tomorségének megallapjtasa.

M4.1. Falhatas.tavolsaganak megallapitasa

A lapszondak meéréesi'eredményeit a falhatas jelentésen befolyasolja. A leggyakrabban hasznalt to-
morségmeérd Keszllékekben a viztartalom mérése lapszonda Uzemmaddban torténik, a falhatas ko-
vetkeztéber megnovekszik a reflexiod, a készilék a valésagosnal magasabb impulzusszamot detek-
tal, igy a,viztartalom értéke is nagyobb.

A faltél'egy adott tavolsag utan mar megsziinik a falhatas. A falhatas tavolsaga meghatarozhaté
minden tdomorségmeérd készuléknél:

Készitsen vizszintes helyen egy szabalyos mérési helyet ott, ahol eredetileg nincs fliggéleges fal
(arok oldal). Allitsa méréhelyzetbe a témorségmérd késziiléket. Epitsen tdmér téglabdl, betonkoc-
kabdl, arokburkolé lapbdl stb., 1 m hosszi, 60—-80 cm magas ideiglenes falat kézel (5-10 cm) a
készulék sugarforras legkdzelebbi oldalahoz, végezzen igy egy szabalyos mérést. Addig folytassa
a fal tavolsaganak ndvelését a készuléktdl, mig a mérési értékek nem mutatnak egy azonoshoz
kozeli atlagértéket. Hatarozza meg ezek alapjan azt a tavolsagot, amelytél kezdve a mérési értékek
mar azonosnak tekinthetdk.

A készulék mind a négy oldala mellett elvégezve az elébbi méréssorozatot, megallapithato a falha-
tasok elkertlésére szolgal6 legkedvezdbb mérési helyzet.
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M4.2. Kombinalt mérési modszerekkel lizemelb késziilekeknél

Tlszondas nedves térfogats(irliség és lapszondas viztartalommeérés — a mérés helyérél vett talaj-
minta viztartalmi korrekcios eljarasra is alkalmazhato.

M4.3. Rézslitbmbrseég mérése

A rézs( talajanak tomorségmérésénél a ferde mérési fellilet okoz mérési nehézségeket. A mérések
biztonsagosan a kdvetkezdképpen végezhetdk el:

Uj toltésrézsii esetén a rézsl talaja egyszerlien ugy tomdrithetd, ha a téltést a tervezettnél
szélesebbre épitik, mikdzben rétegesen tomoritik, ezaltal a késébbi rézs(ifellilet is tOmorogik.
A koronaszintig megépitett a toltést késdbb a kivant rézslsikra visszanyesik;

a rézsitalaj tomorségét ekkor toltésépités kdzben a leendd rézs(isik vonalaban a méresi
tervben meghatarozott szinteken kell az 5.4.1. szerinti mérési médszerrel meghatarozni;

a mar kész toltés- és bevagasi rézs(lik talajanak tdomoérségmérése az esetleges\humuszréteg
eltavolitasa utan a rézsliben létesitett kutatogddorben térténik. A kutatogdddrmértékének
meghatarozasa és a mérés soran figyelembe kell venni a figgéleges fellletek okozta falhatast.
A mérések ezutan az 5.4.1. és az 5.4.2. pontok szerint térténjenek

M5. Egészségugyi elbirasok

Radioizotopos tomorségmérdk alkalmazasi feltételei:

A radiometrias tdmorségmérés sugarveszélyes tevékenyseég, ezért csak az érvényes
sugar-egészseégugyi elbirasok betartasaval lzemeltethetdk az ilyen késziilékek.

A jelenleg hatalyban Iév6 487/2015. (XIl. 30.) kermanyrendelet az ionizal6 sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezeési,jelentési és ellenérzési rendszerrdl rendelkezik.

Az izotépos mérémiiszerben hasznalt forrasok négyféle sugarzasbol tevédnek dssze:
alfa-részecske, béta-részecske, fotonok (gamma-sugarzas) és neutronok. A hordozhaté
nedvesség- és slrliségméré miiszerekaltalaban cézium-137-et és americium-241/Be-t
hasznalnak, és ezek mind a négyféle ionizalé sugarzast produkaljak. Az alfa- és
béta-sugarzast a készlilékek nozsdamentes acél sugarforrastartéja elnyeli. Csak a neutron-
€s gamma-sugarzas jelent foglalkozasi sugarterhelést.

A radioaktiv anyagok egy\fontos jellemzdje, hogy aktivitasuk idével csdkken. Egy radioaktiv
anyag felezési ideje (¥1/2) az az id6, amely ahhoz kell, hogy az atomok fele barmely adott
tomegben elbomoljon, A cézium-137 a slriiség, az americium-241/Be a nedvességtartalom
mérésére szolgalMA Cs-137 felezési ideje 30 év, az Am-241/Be felezési ideje 432 év.

A zartsagvizsgalatot a miiszerhez adott engedély irja eld, igy, hacsak az engedély
mashogyinem rendelkezik, tizenkét havonta legalabb egyszer kell elvégezni a gépkonyvben
leirtakeszerint.
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A szovegben emlitett és kapcsolédé magyar nemzeti szabvanyok,
utigyi miszaki eldirasok és jogszabalyok

Szabvany és utligyi mlszaki eléiras alkalmazasa elétt gy6z6djon meg arrdl, hogy jelent-e meg mo-
dositasa, helyesbitése, nincs-e visszavonva, vagy miszaki tartalmu jogszabaly hivatkozik-e ra.

(Ellenérzés idépontja a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, a Nemzeti Jogszabalytar és a MAUT Reader
alapjan: 2025. november)

MSZ 62-2:2017 lonizald sugarzas elleni védelem.
2. rész: A foton- és elektronsugarzas elleni védelem
MSZ 62-3: 2017 —. 3. rész: A neutronsugarzas elleni védelem
MSZ 62-4:2017 —. 4. rész: Sugarvédelem nagy aktivitasu gamma-tayhesugarzé
berendezések és orvosi linearis elektrongyorsitok‘alkalmazasakor
MSZ EN 13 286-1:2022 Kotéanyag nélkili és hidraulikus kétéanyagu keverékek.

1. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsiriiség
€s a viztartalom vizsgalati médszerei.

Bevezetés, altalanos kdvetelményekés miintavétel
(angol nyelvi)

MSZ EN 13 286-2:2011 —. 2. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsiriiség

és a viztartalom meghatarozasi modszerei. Proctor-tomorités
MSZ 14 043-6:1980 Talajmechanikai vizsgalatok-

A talajt alkoto fazisqk terfogat- és tbmegaranyai
MSZ 14 043-7:1981 —. A talajok tdmdrithetéségének és tdmorségének vizsgalata
MSZ 14 345-1:1983 Nukleéris terminoiogia. Altalanos fogalmak

(visszavonya=2021.5.1.)

MSZ 15 320:2004 Foldmiyektomorségének meghatarozasa
radioizetépos modszerrel

MSZ EN ISO 17 892-1:2015/A1:2Q22">,'Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 1. rész: A viztartalom meghatarozasa 1. modositas
(angol nyelvii)

e-UT 06.02.11:2022 Kdzutak létesitésének altalanos geotechnikai szabalyai

1991. évi XLVtérveny a mérésugyrél

1995. évi XXVMII. térvény a nemzeti szabvanyositasrol

1996. éviCXVI. térvény az atomenergiarol

20"N»évi CXII. térvény az informacios dnrendelkezési jogrél és az informacidészabadsagrol

2022. évi LXXI. térvény az atomenergiarol szolé 1996. évi CXVI. térvény és egyes kapcsolodo
toérvények modositasardl

127/1991. (X. 9.) kormanyrendelet a méréslgyrél szo6l6 torvény végrehajtasarol

487/2015. (XIl. 30.) kormanyrendelet az ionizalo sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodo
engedélyezési, jelentési és ellenbrzési rendszerrél (visszavonva: 2022.5.27.)
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e-UT 09.02.11/M1

16/2000. (VI. 8.) EUM rendelet az atomenergiardl szold 1996. évi CXVI. térvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol

2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizal6 sugarzas elleni védelemrdl
és a kapcsolddo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl

WAGER (T- B8 RAUTOG TARSREA
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