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Mélyen Tisztelt Elnök Úr! Tisztelt Hölgyeim és Uraim, 
Kedves Ünneplő Vendégek!

Köszönetemet fejezem ki a fib Magyar Tagozatának, a 
Nemzetközi Betonszövetség Magyar Tagozata elnökének, 
Balázs L. György professzornak és a Palotás László-díj 
Kuratórium elnökének, Zsömböly Sándornak, hogy részese 
lehetek a díjátadás immár 16. ünnepségének. 

Szeretettel köszöntöm díjazottunkat, Dr. Kausay Tibor 
mérnököt, szakmérnököt, a műszaki tudományok kandidátusát, 
c. egyetemi tanárt, akinek az Édesapám születésének 100. 
évfordulója alkalmából szervezett tudományos ülésszakon 
elhangzott „Palotás László a betontudós” c. érdekfeszítő 
előadása máig elevenen él az emlékezetemben.

Engedjék meg, hogy ebben az évben is bevezetőként egy 
személyes „betonos élményemröl” számoljak be. 

Több  éve  fog la lkozom a  mes te rképzésben  a 
nanotechnológiával valamint a napenergia felhasználásával, 
tárolásával és átalakításával. 

Az elektoniknet.de, az INGENIEUR.de, a photon.info, 
a bau-spezial.de (és később még legalább 25 internetes) 
honlapon találkoztam először 2015 januárjában, az előadás 
jegyzetének összeállításánál a következő meglepőnek tűnő 
cikkcímekkel: „Beton liefert Sonnenstrom“, „Fruchtsaft 
und Beton – Eine neue Einheit?“ (Beton elektromos áramot 
szolgáltat, Gyümölcslé és beton – egy új egység?)! 

Hamarosan kiderült, hogy itt egy speciális betonról, az un. 
Grätzel-napelem elvén alapuló új építőanyagról – egyidejűleg 
mint megújuló energiaforrásról van szó. 

Hála Istennek, végre találtam egy területet, ahol mint 
szerény villamosmérnök kapcsolatot találtam az elektronika a 
betonkutatás, az építés, a fizika, a kémia és a művészet között!

Az ismert, szilícium félvezetőn alapuló napelemeket, 
melyek az elektromágneses sugárzást közvetlenül villamos 
energiává alakítják át 1954-ben mutatták be a Bell Laboratories 
szakemberei, habár a fotovoltaikus hatást Becquerel francia 
fizikus már 1839-ben, 19 éves korában sikeresen demonstrálta. 
Mellékesen a fotoelektromos hatás elméletét egy nem teljesen 
ismeretlen fizikus, a württenbergi, svájci, osztrák-magyar, 
német majd amerikai állampolgár, Albert Einstein magyarázta 
meg 1905-ben, amiért bár megkésve, 1921-ben Fizikai Nobel-
díjat kapott. 

Hosszú ideig irigykedve figyeltük meg a zöld növényeket, 
amik évmilliók óta a fotoszintézis segítségével sikeresen 
alakítják át a napfény energiáját kémiai energiává. Az első, 
nem szilícium félvezetőn alapuló, fotoszintézist utánzó 
un. festékérzékenyített napelemet az 1990-es évek elején, 
a svájci Eidgenössische Technische Hochschule Lausanne 
vegyész kutatója, Michael Grätzel fejlesztette ki. Grätzel 
kutatómunkáját egyébként 2010-ben a Finn Akadémia 

„Milleneum Technology Prize” (mintegy 1 millió dolláros) 
díjával honorálta.

Az 1. ábra a nanopórusos titándioxiot tartalmazó, szerves 
festékanyaggal érzékenyített napelem cellát mutatja be. A kb. 
10-20 mikrométer vastagságú struktúra jellemző tulajdonsága, 
hogy az elektrolit és a nanopórusos TiO2 határfelülete a beeső 
fény 80%-át abszorbeálja.

Festékérzékenyített napelemeknél (Grätzel-cella) a fény 
festékanyagban abszorbeálódik. A festékmolekulák kémiailag 
a nagy belső felületű nanokristályos, porózus TiO2 rétegben 
helyezkednek el. Fotonok abszorpciója következtében a 
festékmolekulák elektronjai egy magasabb energiaszintre 
kerülnek és onnan a TiO2 rétegbe injektálódnak. A TiO2-
mátrix elektrolittel (jodid/trijodid oldat) töltött pórusai 
legalább egy redoxaktív ionpárt tartalmaznak. A jodid (az 
elektrontranszferálás útján) az oxidált festékmolekulát az 
alapállapotba redukálja, míg önmaga trijodiddá oxidálódik. 
Míg a trijodid a hátsó elektrodához diffundálódik, az elektronok 
szintén diffúzió segítségével a TiO2-rétegen keresztül az 
első elektródához tartanak, miközben a fogyasztón keresztül 
ismét belépnek a cella hátsó elektródájához. Itt résztvesznek 
a redoxreakcióban, ahol a trijodid jodiddá redukálódik, azaz 
ismét regenerálódik (2. ábra).

A flexibilis festékérzékenyített napelemek tömeggyártása 
2009-ben indult meg a G24 Innovation cégnél.

A svájci Glass2Energy cég 2013 áprilisában mutatta be az 
első Grätzel-cella modulokat. A 3. ábra a napelem milánói 
EXPO2015 alkalmazását mutatja be.

Most nézzük meg, mi rejtőzik a „gyümölcslé és beton” 
című cikkek mögött!

A Kasseli Egyetem „Bau Kunst Erfinden“ (Épités Művészet 
Feltalálás) platformján egyesített kutatók egy új „DysCrete™“-
nek nevezett építőanyag kifejlesztésén dolgoznak. A szó első 
felének névadója az angol DYSC, a „Dye Sensitized Solar 

A 2015. ÉVI PALOTÁS LÁSZLÓ-DÍJ ÁTADÁSA

1. ábra: A Grätzel-napelem elvi felépítése (Wagner)
2. ábra: A festékézékenyített napelem mûködési elve (Wagner)
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Cell”, (festék-érzékenyített napelem, DSSC), míg a „Crete” 
rövidítés a beton építőanyagra utal. „DysCrete“ egy speciális 
vezetőképes beton, amit titándoxid, organikus festékanyag 
szuszpenzió, elektrolit, grafit és transzparens felületi 
rétegekkel vonnak be. Az eredmény – mint az előzőekben 
már láttuk – egy festékérzékenyített napelem, ahol a beton 
egyben az egyik elektróda szerepét is átveszi. A napenergia 
elektromos árammá való átalakítása tehát itt is a (műszaki) 
fotoszintézisen alapul. A DysCrete-cella felületi funkcionális 
rétegeit egy kombinált szóró-szinter eljárással állítják elő, 
ami nagyon jól illeszkedik az előre gyártott beton elemek 
gyártási technológiájához. A festékérzékenyített beton egyik 
előnye a viszonylag kis gyártási költség. A másik előny, hogy 
egyesíti a beton pozitív tulajdonságait az energiaszolgáltatással, 
amely járulékus, mérgező (toxikus) emisszió nélkül, szabadon 
kapható komponensekből állítható elő (TiO2–t találunk például 
a fogpasztában is). Építéstechnikai szempontból alig vannak 
korlátozások, ellentétben a hagyományos fotovoltaikus 
rendszerekkel, ami új lehetőségeket nyit az integrált napelem 
rendszerek megvalósításában. 

A DysCrete új építőanyag első megvalósított mintáit a 
müncheni Bau2015-ön mutatták be. A 4. ábra a DysCrete-
modell prototípusát mutatja.

Nagy örömmel és sok szeretettel gratulálok Dr. Kausay 
Tibornak a Palotás László-díj odaítéléséhez, ami ebben az 
évben ismét méltó gazdára talált. A laudációt tulajdonképpen 
már Édesapám 1979-ben megjelent „Általános anyagismeret” 
c. könyvének ajánlásában olvashatjuk: „Dr. Kausay Tibornak, 
kedves tanítványomnak, aki azt a tudományágat, amelyet 
éveken át magam is műveltem, nemcsak sikeresen folytatta, 

hanem azt korszerű módon elismerten tovább is fejlesztette, 
baráti köszöntéssel – Palotás László, 1979.10.18” 

Ehhez szerintem már nem kell semmit hozzátenni!
Befejezésül szeretném idézni (Dr. Kausay Tibor utólagos 

engedelmével) édesapám 1987 decemberében, a díjazottnak 
írt – de tulajdonképpen mindannyiunknak szóló karácsonyi 
üzenetét:

“...békés, reményt el nem vesztő, egészséget megőrző, 
nyugodt újesztendőt kíván...”

majd kiegészítésül:
“Mert: emberi törvény, mindent elviselni s csak menni 

tovább, még ha úgy tűnik is, nincs több remény. Menni, együtt 
lenni s szeretni, ez a jó”. 

Tisztelt Dr. Kausay Tibor, engedje meg, hogy a mérnöki, 
a tudományos és a műszaki problémák megoldásához, a 
tudományos szervezetekben történő munkájához a jövőben is 
sok sikert, alkotóerőt és mindenek előtt jó egészséget kívánjak.

Köszönöm figyelmüket!
Budapest, 2015. december 7.

Prof. Dr.-Ing. László M. Palotás, Ph.D.
HIVATKOZÁSOK
http://www.baukunsterfinden.org/de/ – forschung/projekte/dyscrete – http://
www.bau-special.de/  – Fruchtsaft und Beton – eine neue Einheit? – http://
www.g2e.ch – http://gcell.com/ – http://www.baukunsterfinden.org/de/ 
– mappe/publikationen/ – http://www.nanotruck.de/ Solarenergie: – Nano-
Photovoltaik nach Pflanzenart – Klooster, Th., Klussmann, H., „Sonnenstrom 
aus Beton“, Beton Bauteile Bauverlag, 2015, ISBN 978-3-7625-3665-9,  – 
Wagner, W.: Didaktik der Chemie, Universität Bayreuth – Wörner, N., „Beton 
liefert Sonnenstrom“ – http://www.elektroniknet.de/power/ – www.baunetz.
de/ Forschungsinitiative – Zukunft Bau / BMUB, „DysCrete –  – Sonnenstrom 
aus Beton“  – www.betonopus.hu/notesz/palotas/ – palotas-laszlo.pdf – www.
fmf.uni-freiburg.de/projekte/ – pg_energie/ solar/farbstoffsolarzellen

3. ábra: A Grätzelcella
alkalmazása 
Milánó: EXPO2015
(http://www.g2e.ch)

Dr. Balázs L. György,   Dr. Kausay Tibor,   Prof. Dr.-Ing. László M. Palotás, Ph.D.
 

DysCrete-Napelem prototí-
pusa

A DysCrete-napelem 
vezetõképes beton elektródája 

4. ábra: Dyscrete-napelem 
© BAU KUNST ERFINDEN/
Klussmann/Klooster 
(Klooster, Klussmann, 2015)
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1.  KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
Megillet���tte���ll�����M�eg�ete������te����e�������e�e����tte���ll�����M�eg�ete������te����e�������e�e���tte���ll�����M�eg�ete������te����e�������e�e��eg�ete������te����e�������e�e�eg�ete������te����e�������e�e�
�e�� t�l�l����� ���v���t.�A��el��� ��ó���������et�.�A�P�l�t���
L���ló���j��ül����e����t��e����������.�Ne��c��������t���e�t�
dr. Palotás László�p��fe������ú���������iv�ló��������e�����
pe��gógu����������i�e����g��������t��������ete��–����ev�t�
vi�eli�� ���e������t� i����e�t���g��� f��ú� ������i��u���v�l�
le�et��i���e�el�i.�Ol����������i��u���v�l����el�et���j�����
t�����������v�l�v�ge��e������������������t������l�����������
���������egv�ló�ul������ve�et.�S�e�et�����i��i����g����fib 
Magyar Tagozatának�P�l�t���L���ló���j�Ku��tó�iu���e�ete��
�e��i��il�e���egg����l����l�pj������t�tt.�

H�l����� ��������� ��P�l�t���L���ló���j�t� �� ti��telt�Ku�
��tó�iu���������i��e��i�e��� ��i� ���p� ��óv�l�� f����������l��
����gi� t���g�t����l� �����j��ult� ������ ������� ��g��P�l�t���
L���ló���j��������e�ülje�;����ü��epi��e��e�v��������tvev�i�e��
pe�ig�������������g���egti��telte����eg��llg�tt����elj�tte��
vele��ü��epel�i.

2.  EMLÉKEIM DR. PALOTÁS 
LÁSZLÓ PROFESSZOR ÚRRÓL

T�����i�t� t��� �ve�� �t� �� ��ó� ������� ��tel���e��dr. Palotás 
László� p��fe������ ú�� t���tv����� v�lt��.� S�e����� i��e�e�
tei���l� el��� ���e�� 1958� jú�iu�������������ve�� eg�ete�i�
��llg�tó�����������p�t�����g���t��t��g��ól����ut���t��������
v���et���p�t��t���ól����1961���ju������v���et����e��e�ete��
��l� i�����j��v���et���p�t��i� �������������llg�tó���t� 1966�
��ju���������1967�j��u��j�����v���et�����il�����gt����ól����
t����el��let���l��v�gül�1969���ju����������eg�ete�i����t��i�
��te�e���e��–���el��e������lój��v�lt�–�v���������t���el�tte�
�����t.�

Dr. Palotás László�p��fe������ú��1965��e����v�tt�ó����ó�
g�����l�tve�et��e������eg�ete�i�(������ÉKME)�Ép�t������
g���T�������e�����e�t����egti��tel��fel���t�t�t�����eve�e���
�eg�����t����l���BME�Ép�t�����g������j��Ép�t�����g������
M�����ge�lógi��� illetve�Ép�t�����g������M�g���p�t���T���
����������i�������el�ell�t���(1. ábra).

50��v� t�vl�t��ól� i�� jól� e�l����e����������g��dr. Palotás 
László p��fe������ú�����ve�e��vette��et��te�ve���i���pletei�e��
(1952)�g��fi�u��fel��lg�����t�����dr. Kilián József����dr. Balázs 
György�t�����u�����l���t�����v��e��(1968)������t�le�i������lte�
(2. ábra).�N�g������g����ó�v�lt�e����fi�t�l�����������������
��t�������t������g�����i������e���eg��ege�ett�����������
i���ü���e���.

F�ltve���������„M�����i���e��e�ete������gt����1.�Ált�l��
��������gi��e�et”�c��������vet�(Palotás��1979)�i�����el��e��
�el���c��l�pj�t�(3. ábra)�dr. Palotás László�p��fe������ú��1979.�
��tó�e�� 18���� ��v����� ejt��� �e���i��e���pi� �e�ve���ggel�
�e�i��lt��� ��� ��t� �� ��e�etettelje�� ����c����i� ü�v��l�� l�p�t��
��el�et�t�le���p��t��1987.��ece��e��23��������tt�(4. ábra).�

Dr. Palotás László� p��fe������ ú�� 1905.� j��u��� 26����
É��e�újv���tt���ületett����1993.���epte��e��13����Bu��pe�te��
�u��t� el.�Ti��telet��e�� 2005.� j��u��� 26�27����� ��ület����e��
100.� �vf���ulój�� �l��l���ól� ��BME�Ép�t�����g������M���

���ge�lógi��T����������BME�Hi�������S�e��e�ete��T�������
��� ��K��le�e���tu������i�Eg�e�ület�M�����i�S�e��e�ete��
S������t�l��� ��BME�����te����e�� tu��������� ül�������t�
�e��e�ett.�Ol���� ��e�e�c���� v�lt���� ��g�� t���tó�e�te�e��
tu���������tev��e����g�t����el�vül�etetle���ut�t��i�e�e����
��eit���i�t����SZTE�Bet���������t�l������el���e�„P�l�t���
L���ló����et��tu�ó�”�c���el���ple���i��ül��e����lt�t��tt����
��j�� ��e�ció�ül��e�� „A�P�l�t���f�le� �et��te�ve���� g��fi�u��
fel��lg�����”�c���el�t��t��tt���el�����t dr. Palotás László 
p��fe������ ú�� ��p���i�t� ��p����� i�� �l��l����tt� ��� ��t�t�tt�
�et��te�ve���i�����efügg��ei��l..

3.  VISSZAPILLANTÁS
A�Kausay-család�eg�����A��uj��eg���e���l������li�t��c���
l���v�lt.�A�fellelt�el���feljeg�����1629���l��������i���Máté 
F����e�����j���e��t�e�e��v�lt�p�p.�A�c��l���������el������������j���e��t�e�e��v�lt�p�p.�A�c��l���������el��������
v���Tamás�(1754)���Ze�pl����eg�ei�He�������eti�e�����j� 

DR. KAUSAY TIBOR ELÔADÁSA 
„VISSZAPILLANTÁS ÉS SZÁMADÁS…”
CÍMMEL A fib MAGAR TAGOZATÁNAK PALOTÁS LÁSZLÓ-DÍJ ÁTADÓ ÜNNEPI 
RENDEZVÉNYÉN, A BME DÍSZTERMÉBEN, 2015. DECEMBER 7-ÉN

1. ábra: A BME Építôanyagok Tanszék laboratóriumának bejárata az 
MM épületben
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4. ábra: Dr. Palotás László professzor úr máig ható gondolata 1987 
karácsonyán

2. ábra: A Palotás-féle betontervezési képletek grafikus alakja az 
1968-ban megjelent Palotás – Kilián – Balázs-féle Betonszilárdítás címû 
könyvben  

3. ábra: Dr. Palotás László professzor úrnak a tanítvány szívét 
melengetô keze írása 

Károly� (1812)����Dániel� (1815)���Ti�����e�ti�N�g�f�lu����
(S����lc���eg�e)���ületett�(Kempelen��1913).�A�c��l���g����l�
����tt���e�f��fi�t�gj�i����t�����ge��iv�t�lt�i��v�ll�lt.�Fel�e��i��
����tt�v�lt�S����lc���eg�ei�jeg��������lg����ó��f����lg����ó��
j�������ó�� ����eg����i� lev�lt��i� ve�et��� úti�i�t�����t� ��� t���� ����eg����i� lev�lt��i� ve�et��� úti�i�t�����t� ��� t���úti�i�t�����t� ��� t����t� ��� t���
��p������t���������ultú�������.�Tibor� ��g��p��� (1875�
1934)�M�g����t������������i�t����pe�e��i����g��egt�l�l��tó�
K�u�����t������g����l����tt�����S����lc���eg�e�g������gi�
felüg�el�je���t�tev��e���e�ett.�Ap�i���g��������Temesváry 
Izabella�(1878�1952)���H����������eg�ei�U���������������
g���e���f�l��i�t�����c��l��������ületett.

M�g���N���eg��������1934.���tó�e��1���� l�tt����eg���
��pvil�g�t.�Öc�����G���g��–� ��i� ��i�t����p�t����������� ��
HBM�Kft.���ug�l����tt�fejle��t��i�ig��g�tój��–�Bu��pe�te���
1941�j��u��j�������ületett.��

��g������e��p����dr. Kausay Tibort�(1904�1958)�1935��e��
�i�i��te�i��eg��tit������t���F�l���vel��üg�i�Mi�i��t��iu�����
�el�e��e�ett�el��e�������lt��tü���Bu��pe�t�e.�A�II.�vil�g�����
�út���vet�e����c��l����i��e��i�g�tl���t�elve��tette������������
�i�i��te�i����t�l�t���c������e��p���t�1946�����B�li�t��t����
e�ut���c�����l��l�i��u���t�v�ge��etett��1949��e���g�v�����t�
��p�tt.�É�e������� Tóth Mária�(1913�1993)�–���i�e������i�
��g��pj���Mikecz János�(1850�1901)�S����lc���eg�e��li�p��j��
���eg��ci�lu���l�tt������gg��l��i���vete�v�lt�–���������ú�ut���
������i���j��ló���t����UVATERV��e�����j��tec��i�u����t����
ÉLITI��e����lg���tt.�C��l��u���t�1951�júliu������Bu��pe�t��l�
�itelep�tett���Me���e�����e�� ���l� i������i��e��g������gi��
����ve���v��úti����f�l��������l�����i��u�����ól�t��t�ttu��
fe�����gu���t.�I���l�����e��j����tt����Me���e�����e�������
�i�����e��v�lt�gi����iu�.�A��itelep�t����lóli��e�te��t���ut����
1953� �ugu��tu�������u����g�������� �������S�e�te�����e�
��lt��tü����Bu��pe�te��letelepe��i��e��v�lt����������e��e��
i��lett�v�l�����v��(Kausay��2011).

A� ��gi� i���l����� (��Ci��te�ci� Re���Bu��i� S�e�t� I��e�
Gi����iu�á�ól�lett��ó��ef�Attil��Gi����iu���)��e��vette��
vi������v�gül���Bu��i�N�g��A�t�l�Gi����iu�����t��ul��tt���
(1953�1955)������ett��gi��ette�.�É�ett��gi�ut���eg���ve���t����
����i���j��ló�v�lt������ÉLITI��e�.�Eg�ete�i�t��ul�����i��t�
1956��������ÉKME�Ép�t�ip��i����K��le�e���i�M�����i�Eg�e�
te��M�����i�K������e��te���eg.�Ép�t�������i��ipl���t���
„K������i�K��úti�Felülj��ó.�Z��t��c�l���elv��������g���il����
��gú�fe���tett�c��v�����pc��l�tú���c����ge�e��������v���et���
p�l��le�e��el”�t��g�ú��ipl���te�ve���egv�����vel���H�������
S�e��e�et�p�t��S������1961��e����pt���(5. ábra).�A��eg�ete��
elv�g���e�ut�����Bu��pe�ti�K��úti�Ü�e�i�V�ll�l�t�����e�ül�
te������l�f�l��v��úlv��T�pió��el������311.�út������e����t����e��
�p�t��ve�et�je�lette�.�1963�v�g���v�lt��t�tt����u����el�et��
��� ���É�KKI Ép�t�����gip��i�K��p��ti�Kut�tó� I�t��et�e��
�el�e��e�te��el.�A�� I�t��etet� 1966�1967��e�� �t��e�ve�t����
j�gutó�j����SZIKKTI�S�ili��tip��i�K��p��ti�Kut�tó����Te��
ve���I�t��et�lett��itt�tu����������u���t�������j��1984�t�l�t���
�ve�� �t�� ��� I�t��et� fel�����l���ig�� illetve� ��ug��j������ig�
(1994)�tu�.�t���c���ó������Bet�����t�l��tu�.����t�l�ve�et�je�
v�lt��.�1987�1992�����tt� ��SZIKKTI� te�gi�i� (K������t��)�
�et��l�����tó�iu��t�i��ve�ette�.�1994��e����SZIKKTI�������
��g����e��l��(dr. Kausay Tibor, Dombi József, dr. Szegő Jó-
zsef��ut�tó��������)�t���tul�j��������f�g�����v�l�l�t�e���t��
��Bet���lit��K+F�Kft�t����el���l��iv�lv���ppe��20��ve��1996�
�����eg�l�p�t�tt������eg���e��l�e��Bet���pu��Bt�t.

4.   MÉRNÖKI ÉLETRAJZI 
EREDMÉNYEIM

A�Bu��pe�ti�M�����i�Eg�ete�e��1967��e��v���et���p�t��i�
����������i���levelet��1969��e��eg�ete�i����t��i�f�����t�t�
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5. ábra: Komáromi közúti felüljáró. Zárt acélszelvényû, NF-csavar kapcsolatú, 49,4 m támaszközû, rácsos gerendahíd, vasbeton pályalemezzel. Az 
ÉKME I. sz. Hídépítéstani Tanszékén készített diplomatervem (1961) általános tervrajza (Bronz könyv, 1964)

��e�e�te�.�A�������i�tu�����������i��tu���f�����t�t�1978�
����„A��et�����l������g�����e���e��e�eti�tul�j�����g�i����
����e���e��e�et����plex�jelle������ó�j�”�c������te�e����el�
��e�te��el��P�.�.�f�����t�t�1997��e����pt��.�A�BME�Ép�t��
������i�K�����1985��e��c���ete��eg�ete�i���ce����2003�����
c���ete��eg�ete�i�t�����lette�.

1972��e�� ����pf��ú� �ll��i� ��elvvi��g�t� tette�� ���et�
��elv��l.

Ép�t�����g��� t��t��g��t� ��BME�����vül� ��t�tt���1991�
2001�����tt����Y�l�Mi�ló��M�����i�F�i���l��Ép�t�����g���
T����������v�l��i�t�2000�2003�����tt����2007�2008�����tt�
��Sc�ule��F�ig�e��K�tt����elv��Ép�t�ip��i�M�����i�S������
��pi���l�����i�.

Eli��e���ei�:�C��p��g�����j�(1988);�Hu�g��������ÉVM�
�i�i��te�i���g���j��v�l��i�t�MÉM����KVM��i�i��te�i��ül����j�
(1988);�Kiv�ló��u�����t�(Ip��i�Mi�i��t��iu���1989);�Mi�i���
te�i� eli��e��� ��lev�l� (F�l���vel��üg�i� ���Vi���fejle��t��i�
Mi�i��t��iu���2000);�MTA�G�óf�Ló�����Me�����t�E�l����e��
(2003);�MTESZ�E�l����e��(2006);�„A���ili��tip����t”�SZTE�
��e��(2010);�P�l�t���L���ló���j�(2015).

A�fib�Ne��et���i�Bet�����vet��g�M�g����T�g���t�����
2000�ót�����M�g����M�����i�K���������1996�ót��v�g����t�gj�.�
A�M�g����Tu���������A�����i��S����lc��S��t����Be�eg�
Meg�ei�Tu���������Te�tület��e��1992��e��t�gj���2003�����
ti��telet�eli�t�gj��lette�.�T�gj��v�g������M�g����Tu���������
A�����i��K��te�tület��e��(1996).

Eg�e�ületi�t�g��g��:�S�ili��tip��i�Tu���������Eg�e�ület�
(2004�2010�����tt���Bet���S������t�l��el���e)��Ép�t��tu�����
��i�Eg�e�ület��M�g����Útüg�i�T������g��K��le�e���tu������i�
Eg�e�ület��M�g������i�F�l�t��i�T���ul�t.

A�M�g����S���v���üg�i�Te�tület�MSZT/MB�107�„Bet���

��� el��e� g���t�tt� te����e�”� –� ��el��e�� 2011�2013� ����tt�
�lel���e� v�lt���–�� v�l��i�t�MSZT/MB�113� „Á�v���i� ���
���l������g��”�������i��i��tt��g������vti�e�e��ót��v�g�e��
t������l�i��u���t.�

Pu�li��ciói���������i�teg��220.

5.  SZÁMADÁS MÉRNÖKI, KUTATÓI 
TEVÉKENYSÉGEMRÔL

Mi�teg��50��vi�������i�tev��e����ge��lege�l��e�ete�e���
���lló������t����ut�tó���t�v�g�ett��ut�t��i�fejle��t��i��u��
��i�����vet�e����v�lt��.�E�e��e��eg������e���SZIKKTI�43.�
���72.���.�tu������������le������e���lv����tó�(SZIKKTI��
1974��1983).

5.1. Grafikus és numerikus be-
tontervezési és adalékanyag 
szemmegoszlás jellemzési 
módszerek (1964, 1979, 1995)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor
V�l��el���������ó��il�����g���lt�l����tt��et����i����g�t�t���
�e������tt��l��tó����ei�e���egfelel������et�tele��eg�t��g�vel�
�i�t���t��tju�.�A��el�e���et������et�tel�el��e�ec�l����e�e�pi�
�i�u��te�ve���i���plete�����lg�l�������el�e�����ül�����������
��g�����������Feret (1891)��Bolomey (1926)��Palotás�(1952)�
f���ul�i�������l�t����.�A�te�ve���i���plete���l��l����������
�e�����get�jele�t�et���t���v�lt��ó��fel���t��eg�l����i����ül���
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�egfelel���iv�l���t���.�A��et��te�ve�����eg������t��e����e���
�e����te�ve���i���plete�et�����e�l�lete���e�c��te��f�le��v���l�
�e�ege������g�������l��j�������lg��t���fel.�A�����g����� 
függetle�� v�lt��ói� �� ����ó��il�����g�� �� ce�e�t�i����g�� ��
����i��te�ci���������l������g�leg��g�������e���g���g�����
fi�����gi����ulu����függ��v�lt��ój����v���ce�e�t�t���e������
��ce�e�t��e���i��g.�

A�����l������g���e��eg���l���� j�v�t������� te�ve�����e�
��i�t���g��fi�u���ó���e�t���lg��t����i.�K�t�f���ció����e��
�eg���l���e�et�����fi�����gi����ulu���������f���ció����e��
�eg���l���e�et�����fi�����gi����ulu�������f�jl�g���felület����
��t�����tt��eg�l���t.�

A� �et����� ���l���� ��� t�lt�����g�i���� ��e��eg���l���t�
������e��e������e��eg���l���jelle�������eve�ete�e����v���
��tó��t��������ó�����g��et�����el�t�v���ó�����g��et������tl�g���
��e���g���g�� �� fi�����gi����ulu�� ��� �� t��f�g�ti� f�jl�g���
felület���j��le����el�e����e�l�lete���g��������eg���e���������
t��������g��fi�u��������liti�u�������t���ó����jó�tul�j�����g�it�
eg�e��t��� �� �ut�t���� te�ve���� ��� �p�t����i��e�� te�ület��� jól�
������l��tó��g��f����liti�u���ó���e�t���lg��t����i�(6. ábra). 
A��ó���e�������ló��l��ú���plete���eg�l���������ll.�A���p�
lete��fel��������������feli��e����ve�etett����g������el����e��
�eg���l���jelle������t��e������i��t��e����e��e���ifeje��et����
�egfelel������ci����te�gel�e��������lt���e��eg���l���g���e�
�l�tti� te�ülettel.� Íg�� �� v����tó��t��et� li�e��i��� �� ��ó�����g��
�etet���g��ete�������tl�g�����e���g���g�t������l�g��it�i�u��
fi�����gi����ulu�t�l�g��it�i�u�����t��f�g�ti�f�jl�g���felületet�
�ecip�����e���t��ú�����ci����te�gel��e���j��lt���e��eg���l���
g����vel�jele��t�et���eg.�A��elj����t�MSZ�18288�5:1981������
�l�tt�����v������t�tt��.�

A��A������f�le�l�g��it�i�u��fi�����gi����ulu����Hu��el�
f�le�g���e�feletti�te�ület��l��������t�t��tó����el�e����t��e���
l�g��it�i�u�� ����ci����te�gel�� f�l�t��� jele�t������t���e��
függ���Hu��el�f�le�te�ületet���t���ló ú�.�����ci����te�gel��
�e�����t����eg�ll�p�����t��g��t���pe�����t���t�l.�E��el���p�E��el���p�
c��l�t����jeg�e�t����eg���il�e���������g����XX.��������el���
fel��e���lt����e���et���ut�tó����g��Abrams�(1919)��Hummel 
(1930)����j���eve����vet�i����i�t�Spindel�(1931)��Stern (1932)�
����������������i������et������l������g�����e��eg���l���t�
��–�g�����l�t�����������t��gtele�ül���e�l�lete�����jól��e�el�
�et��–�g���e�feletti�te�ülettel����t�������efügg���e������e�����
����ci����te�gel���e�����t��t�l�függetle��l�g��it�i�u���tl�g���
��e���g���gg�l�jelle�e�t���(Kausay��2004).��

5.2. A betonadalékanyag szemalak-
jának vizsgálata és a szemalak 
hatása a beton tulajdonságai-
ra (1967-1972)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor 
A�����l������g�t���e��l�����e�i�ti��i����t��e��jelle�����ó��

6. ábra: Példa az adalékanyag szemmegoszlás jellemzôinek értékére 

��l���eg��t�����tt�ele�����ú��i�t��vi��g�l�t���l�pj�����le�e�
�e����e�e������������������eg��t�������v�l��i����tette�.�
V�ló�������g������t����l���t����t����eg���vi��g�l�ti��i�t��
��ü���ge��ele������t���le�e�e����e�e�������������függv��
����e��úg�����g�����i����tett���e���l����elf�g������v�g��
vi����ut���t��������t��ó��������tvev����������eg�����tt��i�t���
��gi���i�te����eg��t�����tt���c����t�t�jele�t�e�.�A�fel���t�t�
���i�t�v�telt�p��t�����le��ó���e������lult��ipe�ge��et�i�u��
v�ló�������gel���l��t�jól����el�t�����eg���e����e���e�el�et��
�i���i�li�� v�ló�������gel���l����l� �l��tt����eg� el������
���������� vi��g�l�t������j�� t��eg������ vi��g�l�t������j��
��g�����l�t� �������� t��l���t���vi��g�l�ti� te�vet������tette��
(7. ábra).�

A� ��e��l����l� jelle��ett� �ú��tt��� ���l������gg�l� �e�
t�������lete�et� v�ge�te�.�Meg�ll�p�t�tt���� ��g�� �� ������
���l������gg�l�����ült��et���������ó��il�����g����g������
��jl�tó��ú�ó��il�����g���i�e�����i�t���le�e�e�����l������gú�
�et�����.�A������ v���ce�e�t� t���e����ellett� ��� �pti��li��
�et����il�����g�el������e�����������l������g�e�et����eve�
�e���� le�e�e�����l������g�e�et��� t����ce�e�t�e�v�����ü��
��g.�A������v���ce�e�t� t���e��� ��� ce�e�t���g�l����ellett�
�� le�e�e�� ���l������gú� f�i��� �et���eve��������i��te�ci�j��
f�l��e�ve�e�����i�t� ������ ���l������g� ��e��l��� e�et���
(Kausay��1967��1968��1970).�

Vi��g�lt�������e��l�����t���t���L���A�gele���p�ó�ó�������
��� ����� �� ��vet�e�tet���e� jut�tt���� ��g�� �i������� ��t�����
����tt�����e��l���j�v�t������e�e��tül����ú��tt���L���A�gele��
�p�ó�ó�����c����e�t�et���������etfi�i��i��e����l����i���e�ve�
������te�et��(Kausay��1972).

5.3. Bauxitbeton épületek állapotá-
nak felmérése (1968-1979)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor
A���uxit�et��� ��t�����g�� ��� �lu�i��tce�e�te�� f�jt�j����
t��t��ó���uxitce�e�t����el��e��legf������e������g���������
����������uxit������uxitce�e�t��li��e��el�����������lciu��
�lu�i��t���ól��ll.�A�p��tl���ce�e�te���������lu�i��tce�e�te��
�i���t�ció�������il���ul��i�f�l����t������tt������leg���t����
�ül�����g����g�����el�����l����et����eve����e��������lt�v���el�
v�ló��e��ció�f�l�������t��il��i���t�ció��te����e���elet�e��e���
����lu�i��tce�e�te���l�vi����t�������v���������ül����e��
����tt�el���lege�e��l�t�ej�v�������g���e�����il�����g�t��i��
t���tó��i���t�ció��te����e��i��t��il�������i��vel��t��il�veg�ü�
lete���� �l��ul���� �t.�E� �t��il� ��lciu���lu�i��t��� t��f�g�t��
�i�e�����i�t� ��� i��t��il����� e���t� �i�l��ul��u�� �� ce�e�t���
p����it���������ve�e����vel�����e��e����vet�e�t��e�����et���
��il�����g�����c����e����vel� j��.�Új�����eg�ll�p�t������g��
���t��ilit���i����������tó����i�i��e��ció��f�l����t����telje��

7. ábra: n-edrendû, p = 0,2 paraméterû binomiális valószínûség-
eloszlások transzformált eloszlásfüggvénye
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�t�l��ul���������ele�ve�lel���ul����j��g�����l�til�g��eg�i��
�ll.�Ke�ve���e�et�e��fell�p�et�e���l����f�l����t������el�e��
��t�������i�i��li�����t������il�����g��ve�e����i��v�g�e�e�
�et�(Talabér��1991��1996).

A� ��uxitce�e�t� g���t���t� Jules Bied� f���ci�� veg�����
elj������ �l�pj��� „L�f��ge�F���u”� el�eve���� �l�tt� 1908�����
�������l���t�tt���� ��� g���t��i� �����lete�� ut���� 1918�����
���t���f��g�l�����„Ci�e�t�F���u”���ve�.�A��i�teg��t����v�
�úlv� ����jele�t�e�����il�����g�c����e�����i�tt�fel������l���t�
F���ci������g����1927�t�l��e��ve�f�����t�������ig���t�tt����
1943�tól� el��ete�� e�ge��l��e�� ��t�tt��.�M�g��������g��� ��
M�g����Ált�l�����K�����������Rt.�T�t�������Fel��g�ll���
g���t�tt���uxitce�e�tet����el��„Cit��u����uxitce�e�t”���ve��
1928������e�ült�f��g�l���������g���t����v�gleg�1949��e������t�
�eg�(Balázs��1994;�Kausay��1970).�A���uxit�et�����il�����g�
c����e�����e���������� Mihailich ����1936�����felfig�elt��
��� �����letei�e�� e�e��������l� 1942��e�� el�����t� i�� t��t�tt. 
A�fel��g�ll�i�„Cit��u����uxitce�e�t”�g���t������g������e���
��i��g�e��1942��e���v�gleg�1949��e������t��eg����fel�������
l���1950�ig��legfelje���1954�ig�t��t�tt�(Balázs��1994).

A��Ép�t��üg�i����V����fejle��t��i�Mi�i��t��iu������uxit�
ce�e�t� fel������l���v�l� ����ült� �pülete�� �ll�������g�����
felülvi��g�l�t�t���6/1967.�ÉVM���.�����e��elettel�tette���te�
le��v�.�A�felülvi��g�l�t�elv�g�����e��ie�elte���t�i�t������t��
���Ép�t��tu������i�I�t��etet�����Ép�t�ip��i�Mi����gvi��g�ló�
I�t��etet����S�ili��tip��i�K��p��ti�Kut�tó����Te�ve���I�t��e�
tet����F�l���������T�l�jvi��g�ló�V�ll�l�t�t�����Ép�t�ip��i����
K��le�e���i�M�����i�Eg�ete�et� jel�lte���i.�A�felülvi��g�lt�
�i�teg��2100��pület��l�1968�1979�����tt��i�teg��80��pület�
��uxit�et��� ��e��e�eti� ele��t� vi��g�lt����eg� t�����g��e��
Sc��i�t���l�p�c�������c��l���e�te���ó���e��el.�A�vi��g�l�ti�
e�e��������l� �eg��t�����tt� ��t��fe��ült��g� �l�pj��� ��
��uxit�et���ól��p�t����e�et������e��e�eti�ele�e�et��ll�p�tu��
��e�i�t� ve���l�e���gi� c��p��t����� �ellett� ����l�i.�A�� el���t�
�����t��i��ó���e�� ��e�i�t� �� ��uxit�et��� ��t��fe��ült��ge� ��
�ü������il�����g�0�78��������.

5.4. Építési kôanyagok magyar 
nemzeti szabványrendszere 
(1978-1991)

A���p�t��i�������g�������v���������t����������t���t�dr. Ker-
tész Pál�i�����t�tt�.��A��u����i��tt��g��ll���ó�t�gj�i�v�lt��:�
Dr. Gálos Miklós��dr. Marek István��dr. Nemeskéri Kiss Gézáné��

dr. Reznák�L���ló��Serédi�B�l���Somfay Ernő��Vajda László����
dr. Kausay Tibor.

A� ����v���t��g��l����� �el�����e� ��Bu��pe�ti�M�����i�
Eg�ete��Á�v����� ��� F�l�t��i�T��������e�� felejt�etetle��
���gul�tú�St�c�e��utc�i�����vt�������j��v�lt��f�l������eg����i�
��eg�ete�i�ge�lógi��p��fe���������v�l��e���ie��������i�
�u����fe�t����eivel�(8. ábra).�

A�� �p�t��i� ������g��� ��g���� ����v����e����e�e 
43� vi��g�l�ti� ����v����ól� (MSZ� 18280:1980� –�MSZ�
18290�7:1985)����7�te��������v����ól�(MSZ�18291:1978�–� 
MSZ� 18297:1987)� �llt.� Eg���ge�� �e����e�t� ��pe�te��� ���
tü����t�����t����ig���e���get����el������eg�ete�i��������i��u�����el������eg�ete�i��������i��u�
t�tói�t��eti��u���t��i��ig�i��jelle�e�te.�A���p�t��i�������g���
��g�����e��eti�����v����i�����p�t��üg�i��i����gi������l���
���������ltó��el�et�t�lt�tte���e��v�lt���ppe�����i�������e��e���
���jól�������l��tó�.�M�gi��e��e��eti�����v���������eu�óp�i�
����v������������t��i� f�l����t�����el��e���l��t�v�l� eg��e�
i���������últ�t�f�gj���jele�te�i���e��e����ei�����e�i�t�v�gleg�
�e��ve���e��fele����e�(Kausay��2001).�

A� ��e��eg���l��jelle����� �����t������� ����v���� 
(MSZ�18288�5:1981)�������B���e�f�le���p��i�vi��g�l�t������
v�����(MSZ�18290�1:1981)����vegj�v��l�t����l�pj�������ült.�

5.5. Építési kôanyagok és betonok 
kopásállósága (1979-1997)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor 
A��et�������p���lló��g�����et��tec���lógi���ll���ó�vi����t����
������e����el��e��t��ul�������������út�����epül�t��i�p�l�����
p��ló�u���l�t����t���ló��u��e�e���v��i�l�te��t����e�������t��e�
�����j�v�t��������i��ig�el�t���e��e�ült������l�p�ut�t���v�g����t�
i����ü���ge����tette.�A���p���lló��g�t���t�����i�t�������ve��
(Böhme��1892)��N��et�����g����1933�ót�����lu���1951�ót��
����v������B���e�f�le� f��gót��c���� ��pt�tó� �e�e��e����el�
vi��g�ltu����������p�t����e����p�t�����g�����p���lló��gi����
vetel�����t�i��e��e��vi��g�l�ti�e�e�����ei�e�v���t���t�ttu�.�
A�vi��g�l�ti��ó���e���������vetel����e��i�����i����f�l������
v�lt��t��.�A��ó���e��(MSZ�18290�1:1981)������vetel����e��
(MÉASZ�ME�04.19:1995�������i� el������ 9.� feje�ete)���i�
��i�tj��e���i�l��ul���� jó����t� �e�c���� �� �et������ ���e����
������g�����p���lló��gi�vi��g�l�t�i��������ut�t���i����e�e��
����e�i��(Kausay��1983).�

Meg�ll�p�t�ttu�����g�� i��j����tól� v��ett� �el�e�� l�v�����
p���lló��et��������t����e��leg�l����C25/30��i��j���������itett�
�el�e�� l�v�� ��p���lló� �et��� �����t����e�� leg�l����C40/50�

8. ábra: A Budapesti Mûszaki Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszékének Stoczek utcai könyvtárszobájának részlete az 1980-as években
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����ó��il�����gi����t�l�ú��et�����v�����ü���g.�A��il�e���e�
t�������v��������p��i�t��f�g�tve��te��ge����������legfelje�� 
12�c�3��vi�e�e��legfelje���18�c�3.�A��et��������t����e�������
��lt�ce�e�t�leg�l����42�5���il�����gi����t�l�ú�p��tl���ce�e�t�
leg�e���������l������g�legfelje���20�t��eg��le�e�e����e�t��eg��le�e�e����e�
�et�t��t�l��������le�et�leg���l���gi�v�g���i��l��i�e�e�et��
�ú��tt���leg�e�����leg�l�����l������p���lló��gú���i�t���i�
l�e����p���lló��g�t� �� �et��tól��eg��vetelü��.�Kül��lege��
��p���lló��gi���vetel�����e�et��� leg�l��������pó��teg�e���
�ifeje�ette�� e��e� �� c�l��� g���t�tt�� �ül��lege�e�� ��p���lló�
���l������g�t� (p�l��ul�K����u�)� �ell� �l��l����i.�El������
���egfelel��f�l�ó��tó����l����e��������l�t�������f�l��e�ve���
illetve��i������pl��e�������i��te�ci����ül����e��������������
�et��� f�g��lló��g�� ���e���e�� l�g�u�������p��� ���l����e�t�
i�����g�l�i��ell.�A�� i�p�eg��l��� j�v�tj������p���lló��g�t����
��f�g��lló��g�t�i�.�A���p���lló�felületet����et�����fel�����tt�
�e��������g���il�����gú���g���t����teggel�i��el��le�et��ll�t��i.�

A��ut�t��i�e�e�����e�et�t�����p�t�����e�et���i���������
��t�ttu���p�l��ul:
�� Bet��út�p�t��V�ll�l�t� �lt�l� �p�tett� �et��út� l��ct�lp��� j���

��ve�����le�e�����e�L��i���������l����l������g���t�c����
������ve��j��ette�������t�����(1984);

�� El��eg���t�tt�� ���úti� vill����v��úti� v���et��� le�e��lj���
Bu��pe�te��� ��el�e�� ��� el��eg���t�tt�� g���lt� v���et���
��� ��� út�et��� ��j�t��g�it� eg�e��tett�����gu����.�G���tó�
��BVM�Bu��pe�ti�G����� v�lt.�A�C40/50� ����ó��il����
��gi� ���t�l�ú� �et��� 42�5� jel�� p��tl���ce�e�ttel�� ������
������e�it����l������gg�l�����ült.�A�le�e��lj���felület�t�
��l�i�p�eg��ló��e��el��e�elt���(1986);

�� ����gi�Hull�����get������il�������g�t���ló��u��e���p��
t��e�� ���l� ������lit��C30/37� ����ó��il�����gi� ���t�l�ú�
v���et��� ��vetel����e� �� ��p���lló��g�� �� v�����ó��g�� ��
��i����e�te���g��������ó�ió�lló��g�������epe����e�te���g�
v�lt.�A�fel���t�t����p���i���u���������ulf�t�lló�ce�e�t��
�������������lt����l������g��f�l�ó��tó��e����i��v���ce�e�t�
t���e����l��l������v�l��l��ttu���eg�(1987);

�� M�l��p�t��V�ll�l�t��lt�l�g���t�tt�Vi�c�l����et���t���u����
ló��ve��(1987.�T���felel��:�Dombi József);

�� K����lete�� �e����� ���l������g��� ��pó��teggel�� j����tó�
�et��� c��t������ l�vellt� �et����� tec���lógi�v�l� t��t����
j�v�t�������Le�g�el�����g����(1991);

�� ����gi�Hull�����get��������ó���ull����t���ló�t���et��j���
���l�������lit� �� ���le����t�����C30/37�����ó��il�����gi�
���t�l�ú��et�����vetel����e�����p���lló��g����v�����ó��g��

9. ábra: Pormentes, kopásálló ipari padlóburkolat felületképzése 
rotoros simítógéppel

�� ��i����e�te���g� ��� �� ����ó�ió�lló��g�v�lt.�A� fel���t�t�
���p���i���u���������ulf�t�lló�ce�e�t���������2�12����
��e���g���g�����tt�����lt��12�20������e���g���g�����tt�
��l��it����l������g��f�l�ó��tó��e�������ix��c�l�u��l���l��
�i��v���ce�e�t�t���e����l��l������v�l��l��ttu���eg�(1994);

�� Fe�i�eg�i��epül�t����eg�i������tt�����lt�p�l���et���le�e�
���e��j�v�t����(1989)�������epül�t�����v�t���új�p�l���et��j��
(1995);

�� El��eg���t�tt� �et���út�u���ló� ele�e��� út��eg�l�e���Pe�t�
�eg���e��(1995);

�� P���e�te�� ip��i� p��ló�u���l�t��� g���tóc������������
(p�l��ul�M�g����Su�u�i��utóg�����E��te�g����1991)������
t��������(p�l��ul�S�ege���1996)��(9. ábra).

5.6. Zúzottkövek testsûrûségi tulaj-
donságai (1981)

Témafelelős: Dr. Puskásné Hőgyes Irén, dr. Kausay Tibor 
Mi�teg��200��ú��tt������l������g���e���l���������el�800�
te�t������g������g������g������e��eg���l���vi��g�l�t�t�v�ge��
te���ül��������ó���e�e��el����vi��g�l�ti��ó���e�e��ele����e��
e�e�����ei������efügg����e���eg��t�����������te�t������ge��
��e��eg���l���függ����e��t��ul����������c�lj��ól�����eg�l�
l�p�t������������ip��i�l�����tó�iu�i���������t�������e���e�.�
A� ��e��eg���l��� vi��g�l�t�t� ���MSZ�18288�1:1978� �����
v���� ��e�i�t� ������� ��it�l����l�� ��� ����g������g�vi��g�l�t�t�
g�l�ó����l������0�2�����l��p���t�tt��i�t������MSZ�18284�
2:1979�����v����3.1.�feje�ete���e�i�t����te�t������g�vi��g�l�t�t���� 
MSZ� 9611�14:1976� ����v���� ��e�i�t� 1000��l� t��f�g�tú�
f�l������pi�����te��e�� 840� �g/�3� ������g�� p���ffi��l�j�
����f�l����������2000��l�t��f�g�tú�f�l������pi�����te��e��
1470��g/�3�������g���l���f��������f�l�������l��l������v�l��
v�l��i�t��ig������l�gpi�����te��el�v�ge�tü�.�A������leti�e�e��l�gpi�����te��el�v�ge�tü�.�A������leti�e�e���v�ge�tü�.�A������leti�e�e��tü�.�A������leti�e�e��
����e�et�����te��ti��i��t�ti��ti����ó���e��vel���t��eltü�.�

A� vi��g�l�t����ege�ge�ett� te�je�el��t� �� ��g�� g������
��gg�l� v�g�ett� ��g�����ú������� t�p���t�l�ti� te�je�el����l�
��t����tu���eg�úg��� ��g�� ���ege�ge�ett� te�je�ele�� �� t��
p���t�l�ti� te�je�ele�� el���l��függv�����e�� 0�95� ��t���e��
t��t��ó��v��tili�e.�Meg�ll�p�t�ttu�����g��i���tl��i�felt�tele��
����tt�� ��e���l������ v�g�ett�� ��t� te�t������g������� e�e�
t��� ���ege�ge�ett� te�je�el�et� �� p���ffi��l�j��� vi��g�l�t��l 

10. ábra: Zúzottkövek különbözô módszerekkel mért testsûrûségei 
kvantilis görbéinek szerkesztése



10 2016/1  • V   ASBETONÉPÍTÉS   

35� �g/�3�� �� �l���f������ vi��g�l�t��l� 38� �g/�3�� ��
l�gpi�����te�e��vi��g�l�t��l�42��g/�3���t���e���ell�el����i.�
Ug���e�e�� ��� ��t��e�� ������ te�t������g������� e�et��� 42��
45�� 50� �g/�3.�K�t� ����g������g������� e�et��� ���ege�ge�
�ett�te�je�ele��20��g/�3������������g������g�������e�et�� 
24��g/�3.�A��ut�t����eg�ll�p�t���i����lt�l�i���������ult������g��
���eg��t�����tt��ege�ge�ett�te�je�ele����t��e�et��e�p�tett���
���MSZ�18284�2:1979�����v�����. 

A��ül������������i��ó���e��el��eg��t�����tt�te�t���������ül������������i��ó���e��el��eg��t�����tt�te�t����������tt�te�t�������
ge������efügg���t�li�e��i��függv����el�feje�tü���i������g����
�ül��������ó���e�e�� e�e�����ei� eg������� �t�����t��tó��
lette��(10. ábra).�A������leti�e�e�����e����t��el��e����ut�t�tt�
������ ��g�� �� ��e���l������ te�t������ge�� illetve� ��e�ei�e��
t���tt��ge���� �� ��e���g���g�����tt��i�c������el�ció�� �����
eg����tól�g�����l�til�g�függetle�e�.�A��ú��tt������l������g�
�eve���e����e��eg���l�������te�t������g�������el�v�ló�elle��
�����e�e���t�c�������eve���et��l��tó�f���ció��te�t������g��e��
������eve���������������i��e����i�i��e�et��e���l���tó��eg.�
(Puskásné�–�Kausay�–�Bodnár��1981)

5.7.  Kôanyagok 
betonadalékanyagkénti 
alkalmazása (1983)

Témafelelős: Dr. Kertész Pál, dr. Gálos Miklós, dr. Marek 
István és dr. Kausay Tibor 
A��ut�t���c�lj�����et�����l������g���t��ev������l��l����tt�
������g�������gtul�j�����g�i����vi��g�l�t�������vi��g�l�ti�
e�e�����e��1:100.000����et�����ú�t����pl�p�����v�ló���e�
�epeltet��e�����i����t��vi��g�l�t����ijel�l��e���et�������lete��
v�g���e����������g����et�����l������g���ti��i����t��e�v�lt.�
A���t��vig� t��tó��ut�tó�u���t���BME�Á�v��������F�l�t��i�
T�������vel������e��v�ge�tü�.�

A��u����������55�lel��el���l�59����etf�jt�t�vi��g�ltu����eg�
���140����������vi��g�lt�������g������i����t�t���lg��tu��fel.�
A�vi��g�l�t����������tfel��lg�����(���le�et��ge��v�lt)������ett��
�i�le���������i������ópi�f�����p�el�����t����e����������g����i�
�i�����et�tel��e����e�iv�t�g���j�������i����e������g��e���
����g������g��e��� te�t������g��e��� v��t��t�l������� v���
felv�tel��e��� p����it�������� ����ó��il�����g������ ����tó�
�ú�ó��il�����g������ �ug�l�����gi����ulu������� ult�����g�
te�je���i� �e�e���g��e�� (v�l��e���it� l�g������� ��� v���el�
tel�tett��ll�p�t���)��L���A�gele���p�ó�ó��������(������������
25�f�g����t���ut��)��Hu��el�f�le�������ló�����������ulf�t���
��i�t�l����t��i�ve��te��g��e���i���lló��gi�v�lt����i�t���e��i�e��
�eg��t����������te�je�t��i.�A�350��g/�3  pe���ep��tl���ce�e�t�
���g�l��ú��et������������i��te�ci�j�t��te�t������g�t�f�i������
��il�����ll�p�t���������ó���������tó��ú�ó��il�����g�t�28���p���
�������vi��g�ltu�.�

A��u���� ��� utó��i� i���� ut�l�ó� il�e�� jelleg��� ��g��
v�lu�e��� �ut�t���� v�lt�� ��el��e�� vi��g�l�ti� e�e��
����ei� ��� t����pl�pj�i� ��� i�� ���t���i�ul� ���lg�l���.� 
A��ut�t����e�i�����t�tt�����g�������������i�������g��l��l����
�et�������t��� c�lj���.� ��v��l�t�t� ��lg��tu��� �i� �� �ú��tt���
ve�� �et��� ����ó��il�����gi� ���t�l���� ��e�i�t��eg��vetelt 
MSZ�18291:1978���e�i�ti����etfi�i��i�c��p��tj�������te�����
���t�l����� �� �ú��tt���e�� ��� ���l������g���� v�ló� ��������
���� (30� t��eg����l� t����� v�g�� �e�� t���)�� ��� �������t���
illetve� �e���������t��� jellege� (�e�t� �� �������t��� ������g�
�ffi�it������ce�e�t�������e�ve�������i�t����e���������t���)�
függv�����e�.�A� j�v��l�t� ��MÉASZ�ME�04.19:1995��et���
��� v���et��� �����t��i�������i� el������ 3.� feje�et��e�� l�pett�
��v����e.

5.8. Span-Deck feszítettbeton 
födémpallók tulajdonságainak 
vizsgálata (1977-1986)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor 
A�Sp����ec�� (S�)� f����p�lló��C25/30� (�l�����C30/37)�
����ó��il�����gú���vic��et����6���������te�e��fe���t�p�������
t�v������ell��v���l��� fel������l���v�l�� ��vic�� ü�eg��p���
��g����g��l��l������v�l�������úp�����g���t��i��ó���e��el��
����lelve���������lel���ut�����������et�e�v�gv������ülte����
Bet�������V���et��ip��i�M�ve��S��l���i�G�������.�

A��S�� f����p�lló�� g���t��tec���lógi�j�t� ��� �ül�������
tul�j�����g�it�10��ve���e�e��tül�vi��g�ltu�.�E��u���������
vet�e���f����c�����v��������c��p��t���t��tó:��et������et�tel��
�ut���ti�u������i��te�ci���e�ll�t����p������fe���t�e����������
�et����il���ul��i�f�l����t����g����g�t�p������g�����t�v��
gó�����g�ig����ev�tel�����c��l����e�te���i����gelle��������
��il����p�lló������i�fel��jl�����p�lló��le��jl��������epe���t��
g����g��t��tó��te��el�����t�����.�

E������lete��e�e�����ei����ül�új��e���v�lt��������������
l������g����et����l�����ül��S��p�lló��g���t��i�felt�telei�e��
�i��lg�����.�A�����������l������g��l��l�����������lt�l�����
��il�����gt��i�el���ei����S��p�lló���l�i���eg�ut�t���t�����e�
legf�������������v�g��i�e�e�gi�felv�tel������g�����t�v�gó�
�����g�ig����ev�tel��e��jele�t���c����e�����e��v�lt.�A��ú�
��tt���et����e��lg����tó��g�t���pl��e���t���e��el�j�v�t�ttu�.�

A���ut���ti�u������i��te�ci���e�ll�t�������i��t���te�e� 
�ó���e�e���������g�új�����g���������t�tt.�A��S���et�������
v�g�ett�ü�e�i������lete��e�e�����ei��l��������vet�e�tettü����
��g�����et�������i��te�ci�j��������et���eve��g�p�vill�����
telje��t����� felv�tele� ����tt� ���������pc��l�t� v��.�E�������
let������t� t�p���t�l�t�i� �l�pj��� fejle��tettü���i� �� “SZIKKTI�
K���i��t���t”������ ��� �����l���ó� �e�e��e���t� (Kausay – 
Szirmai��1979)�

A�v���l�t�e�te�����g�fe��t�v�l��gú�f����e��eg��������
jól�ille��t�et������������fel��illetve�le��jl��ú�S��p�lló��t�ig��
��elte�.�A�f����p�lló���l��t��i�vi�el�e�����e���g����t����l�
v�lt���fe���t�e������el�et�����������ül������ef�l����lt.�E�e��
�egi��e�����e�34�������27�c����g���p�lló��fe���t�e�����g��
��g����eg�e�lete���g������e�et�v�ge�tü���e������cell����e�
g�t��g�vel�el����ul����e�te�e������vetle�ül���p�������g��t��
p�t�������l.�A�fe���t�e��������t���vet�e��t��eg����fel��illetve�
le��jl��������e��e�i�������e�ült�(11. ábra).�Meg�ll�p�t�ttu���
��g��10���e��ele�������e�et���10.000��N�fe���t��i������t���
c����e����e���tl�g�4�4����fel��jl���c����e����t��t���tt�����
100��g/f��t��eg��ve�e�����tl�g�4�6����fel��jl���c����e���t�
�����tt.�A��egv�lt���tt� �ug�l�����gi����ulu�����e�e��tül 
8�0�N/��2 �i���lu������i�(24�ó�������)��et�������ó��il�����g�
�ül�����g���fel��jl��������t���t�15�����l�v�lt��t�tt���eg.�

A��S�� tec���lógi����� �� p�lló�� ü�eg��p����t� ��e�c����
����gg�l� ��g�����l�til�g�2/10����e������������vic�� ��v��
ge�t��.�Vi��g�ltu�����g�����et�������et�tele������i��te�ci�j���
t�����t��i�i�eje������g����g�f�jt�j�����e���g���g���felületi�
�ll�p�t����e�ve���gt��t�l����t�����t��i�i�eje������gt��f�g�t��
�i���t� �ef�l����lj�� �� te������et��j���� l����� v�g�� e���e��
�e��g��t���g����g� t��eg�t�� ��vlege�� ��tegv��t�g��g�t��
eg�e�lete���g�t����e���g���g�t.�

A��S��g���t��tec���lógi����j�t����g�����g����f����p�lló��
��t��e���86��������ú����l���telje������������f�l����t�����
t��t��t��������5�12��������ú�ele�e�et�������lel��t���vet�e��
v�g����l� �l���t�tt����i.�A�v�g��t�1219�2�����t����j��g���t����i.�A�v�g��t�1219�2�����t����j��g���
���t�����gg�l� v�ge�t��.�A�v�g��� �e�c���� tec���lógi�il�g�
v�lt�����e��fel���t�����e��g������gil�g�i��fig�el�et����e�elt.�
E���t���v�g�����t�������g�j�v�t�������le�et���g�t�vi��g�ltu�. 
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A������lete��legf��t������t��ul��g�����v�lt����g��ü�e�i����ül�
����e������tt����������et���ól�������������g����gg�l����
��ült�p�lló��f�����el����e��e�e�gi�ig���e�(1616�w�ttó��)�2/3���
����vic��et�������(2450�w�ttó��).�(Kausay – Szirmai��1982)

Öt��ve���e�e��tül����tü��������������3�������13�4��������tü��������������3�������13�4��������
��ú��37�c����g���S��37�jel������3����11�9��������ú��27�c��
��g���S��27�jel��f����p�lló�le��jl���t�����epe���t�g����g�t�
t��tó��� �� ��t�������t��� 85���������egfelel�� leg��g�����
p��it�v������t���t����e��t���v��i��eg���ló�te��el�����t�����.�
A� le��jl��������i� e�e�����e���l� �� le��jl��i� függv���e�et�
�� leg�i�e��� �i����g��et����ege���ó���e��vel� �eg�e���ió��
�l��������lg��tu�� fel.�A� fel��t� függv���e��������333�v�lt.�
Meg��t����tu����függv����p�����te�e�et����������������t��
�� függv���e�� jelle���� p��tj�it�� �� ����el�ció�� jelle����et.�
Ki�����t�ttu�� �� le��jl��i� függv���e�� �l�tti� te�ülete�et� ���
�e�e�tü�� e�e�� v�lt�����t� ��� i��� függv�����e�.�A�� ����e��
�epe���t�g����g�i���e�i�v�lt�����t���i�t����eg�e���ió���l���
���� ��t����tu���eg.�Meg�ll�p�t�ttu��� ��g�� ���S��37� jel��
f����p�lló���tl�g���elt�ló����������t��e�1850���p����������
46����� ���S��27� jel�� f����p�lló��� 82���.�Ug���e��e��
��� i���e�� ��� ����e�� �tl�g��� �epe���t�g����g� ���S��37� jel��
f����p�lló����1�2��������S��27�jel��f����p�lló����1�9����
v�lt.�A��elt�ló����������epe���t�g����g������i��j��������������
�v��������i��függv����t���pe�t��.�A�t������ü���ge����tette���
fe���tett�v���et��t��tó���eg�e���ió��elt�ló���i�függv���e�����
��t���ó�j������i��lg�����t�������������i���e���e��el�e����e�
�ll�tt���g�e����t����� 100� l�p��� ��p�cit��ú�� p��g�������tó�
HP�65� t�pu�ú� ��e������tóg�p�e.�A�� elt�ló���i� függv�����l�
����jl�t��i��e�ev��g�(E.I)�i��e�et��e���eg��j��l��tóv��v�lt���
�e�u��lt������t��i������(Kausay��1982).� 

Eg�������ül����e���ellett�e��i�����t�����t����tt���������g��
�ül����ite�je�t������lete�et�v�ge��ü���el��eg���t�tt��te�����e���lete�et�v�ge��ü���el��eg���t�tt��te�����e���el��eg���t�tt��te�����e�
te�e����il����t�tt����g���lt���������ge�����fe���tett�v���et���
t��tó��40�6�N/�2��tl�g���28���p�������ó��il�����gú��et��j��
�ül������� �ug�l�����gi����ulu��i�����eg��t���������. 
A������leti�e�e�����e���l�t���e������tt��eg�ll�p�t�ttu�����g��
��g���lt��et������i���lu������i��16�ó�������i�σ�ε�g����je���
te�����ete�e����il����t�tt��et�����28���p������i�σ�ε�g����je�
�l�tt��el�e��e�i��el�(Fenyves – Kausay�1982).

5.9. Gázbeton (mai ipari szóhasz-
nálattal pórusbeton) kuta-
tás (1986, 1990, 1995)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor 
A�g���et��� �ut�t����� ��SZIKKTI��e�� 1959��e�� �l�p�ut��

11. ábra: 12 m hosszú Span-Deck feszítettbeton födémpalló eltolódási 
és redukált nyomatéki ábrája az öntést követô 24 és 164 órában 

t�����t�� l�����tó�iu�i����ete��e�� i��ult��� (Schütz Mihály��
Molnár József).�N�g�f�le��l�pt�pu�ú��ejt�et��t��ll�t�tt���el���
�� pe���e� ��� �v��c���i�t� �� ��il���ul������ ����tvev�� ���l���
����g���������ce�e�t�����������i�t���t�����g���v��i�l����
v�l.�G��fejle��t�ül� �lu���iu�p��t� ������lt���� �� ��il����t���
�ut��l�v���� t��t��t.�A� g���et����� te�t������g�t� 0�65�0�75�
�g/��3�����tt�t��t�tt��.�A�p�ó��te�te���������t�e�e�eti��ll���A�p�ó��te�te���������t�e�e�eti��ll��
p�t������g�t����eg��������eg�������������t�CO2��illet�leg�
SiF4� g����l� utó�e�elt��.�Ö���e�����l�tó� ����g���t� �getett�
�g��gt�gl�t� ��� ���ó�����l����et��t� ������lt��.�A�g���et���
��� et�l��� p�ó��te�te��el� �i���tec��i��i� (v��felv�tel�� v��le�
������ ��pill��i�� v��fel���v���� ����pció�� �e�ve���gfelv�tel��
��ug������)���t����f��i�u��(�t����f�����lló��g��f�g��lló��g��
v���lló��g�� ���lló��g)� ��� ����ó�ió�lló��gi� (HCl�g��� ��t�����
SO2-g�����t��������ó�i���l��t���t����� ��ulf�t�lló��g)�vi���
g�l�t���t� v�ge�te�.�A� �����leti� e�e�����e�et� �� fe���ll����
�l�tt�(1963�1998)�v�gig�e����vi�pe����t�������ló�KÖSZIG�
K��i�c���ci��i�G���et��g����������������t�tt��.

O����l������� 1985��e�� �l��ult��eg� eg�� g������gi� t���
����g�����l��� ���������l����g�����O����l���i�H�e�����e��
�elet�e���pe���e�fel������l���v�l�240�e�e���3/�v���p�cit��ú�
g���et��g����t� ������� l�t�e.�A��e�u��������� l�����tó�iu�i�
el������lete�et� �ellett� v�ge��i.�Vi��g�ltu�� t���e�� ����tt� ��
pe���e����i�i�����et�tel�t�(SiO2�t��t�l���=�47���)����e����)����e��
�eg���l���t�(D��x�=�0�4���)� ������gi������v�ci��getett������
g���et��g���t��i� �l��l�����g�t�� t��t�l��� �l�p����g���t� ��
fe���v��c�u�gói��������i����g�t�(SiO2�t��t�l���=�97�����
D��x�=�0�16���)����Kec��e��te��g���t�tt��lu���iu�p���t��
�i���g���fejle��t����pe���g�t�(20�pe�c��l�tt�100�c�3 felett).

A��1989�ig�pe����vel���lg��ó�g���g���vi���t�i�KÖSZIG�
M�t���G���et��g���� 1990��e�� �������l�� g�l�ó���l��t�
�el�e�ett� ü�e��e.�A� g�l�ó���l��� v���et��� �l�p�����t�
��� IPARRV� te�ve�te�� �� �et��tec���lógi�i� ut���t��t���g���
�����tette�.�A�� �l�pt�����et����ü���glete� 162��3� v�lt�� ��
�et����i����ge�C16/20�40/K.�A��et���340��g/�3����g�l��ú�
S�54�350� jel�� ��ulf�t�lló�p��tl���ce�e�ttel��Mel�e�t�L�10�
f�l�ó��tó��e��el� ����ült.� A� t�����p��t�et��t� ��iv�tt�úv�l�
jutt�tt��� �� ���lu��t� ����� ��� t�vi���t����l� t�����tett��. 
A���l�pt������g����pi��et������i��u���v�l��jó��i����g�e��
el����ült.

A����i�c���ci��i�f�i���pe���e��i����g��e�����l����f�l�t���
1995��e��g�����l�til�g��l��l��tl�����v�lt�g���et��g���t������
e���t���g���et��g���������i� tul�j�����������YTONG�AG.���
pe���e��e�������ó��i�teg��500.400���e��te�ület���15��������
�i�teg��15�����l���ut�tófú���t�v�ge�tetett�eg���el�i�v�ll�l�
���óv�l.�A��ifú�t��e�������ó��i�t���tul�j�����g�i����eg��
�����t���g����pe���e�v��t��t�l��t�(�tl�g�48���)��v��felv�tel�t�
(�tl�g� 76���)�� ��l���������g�t� l���� �ll�p�t���� (�tl�g� 784�
�g/�3)��i���t��i�ve��te��g�t�(�tl�g�5�8���)����e��eg���l���t�
(�tl�g�D��x =�0�55�����fi�����gi����ulu��=�1�7)���tul�j���
��������g�����ut�tói�t��et�e��(SZIKKTI)�vi��g�lt�tt���eg.�
A�vi��g�l�ti� e�e�����e�et� �� ��j�t� vi��g�l�ti� e�e�����eivel�
���YTONG�E�twic�lu�g��e�t�u�� ����e��tette�� ����eg�l�
l�p�t�tt�� ���e�������ó� pe���e� g���et��g���t��i�������i�
�l��l�����g�t.�A� pe���e� ell�t��� g���j�t� �������� tet��te� ��
g���ell�t����e�����ge�i�����i�g������gt�l���te��el���e������
�� ���i�c���ci��i� g���et��g���� 1998.� �v� v�gi� �e����������
ve�etett.

5.10. Tengizi betontechnológiai 
laboratórium (1987-1992)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor
A�SZIKKTI���Veg��p��e���eg�������ól�l�����tó�iu�i��i���
��gelle����������et��tec���lógi�i�i�����tói��u���v�l�vett�����t�
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���1985�������vjet���g�����ll�����i�eg�e������e����g��tett�
�l�j�����f�l�g���fi����tó��p�t���v���et���p�t��i�fel���t����.�

A�te�gi�i�l�����tó�iu�����eg���e��e��lt�l�������g�e���te���
felv�ltv������e�e��17�e����lg��t���1�3��vet�(12. ábra).

A��1987�1992�����tt�������tt� te�gi�i�SZIKKTI��et���
tec���lógi�i�l�����tó�iu��t����itt���i�fel���t����ellett�Bu�
��pe�t��l�i�����t�tt��.�A��u�����������i��lg��tu�����eg�e��
l�te��t����e���p�t����e���et��tec���lógi�i�ut���t���t�����eg�
te�ve�ett��et������et�tele�et��u��pe�ti����te�gi�i�l�����tó�iu�i�
�����lete��el�elle���i�tü�.

A��et�������etev�i�e����g����ce�e�t�e�����������l������g�
�������i����t��tul�j�����g�it���te�gi�i�l�����tó�iu�����f�l���
��t�����vi��g�lt���(13. ábra).�E�e�et���vi��g�l�ti�e�e�����e�
�et�������l������g���e��eg���l�����������et���v��ig�����e��
�������et�tel��e�������i��te�ci�j����������ó��il�����g�����
te�ve�����e��fel������ltu�.

A� te�gi�i� l�����tó�iu���u���t����i� �� �et��g������� el�
le���i�t��� �� �et������et�telt�� �� �et��g���i� t�����p��t�et���
���ll�t�������ól��e����e�e�e���i�t�t�vette����egvi��g�lt���
��f�i����et�������i��te�ci�j�t����te�t������get��p�ó����c����t�
�����tette������et���28���p������������eg��t����t������et���
te�t������g�t��������ó��il�����g�t.�A�vi��g�l�ti�e�e�����e�et�
Te�gi��e�����Bu��pe�te��i����t��eltü�.�A��et������i��u�����t�
��te�gi�i�l�����tó�iu��felüg�elte.

A�leg�eve�ete�e����p�t����e����100��������200�����g���
c�ú��ó���lu��t��� tec���lógi�v�l� �pült� v���et��� ������e��
v�lt��.� Ép�t��ü�� f�� �e�����g�t� �� �iv�t�gi� ����ge�� ��vül� ��
Te�gi��e���e��el�e����e��lló��ú��tt������l������g���pe�te��
��el��ug������f�i���v���et�����e��e�et��ll�������g�t�j�v�t�tt���
�e������p�c�ú��ó���lu��t���felület��p���t��eg�e�e��tette.

5.11. Betonok korrózióvédelme 
Epofur bevonattal (1981-1988)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor, Szekeresné Kollár Mária 
F�leg� �et��felülete�� ����ó�ióv��el���e� –� �ev��ó��e��e�
��� �ev����i� elj������� v���t���ó� –�SZIKKTI�MÜKI��������
199535/1991� l�j�t�������ú� �������l���t�t�tt��ó���e�t�
��lg��tu����i.�A��ev��ó��e��eg�i�����p��e��e�fu���g���t��
t��t�l�ú�� t�lt�����g��� ep�xig���t��� ���i�� ���p��e��
�e� ��i�����u�t� t����ló��tó� v�lt�� ��el�e�� �i��lg������ ���
EGIS�G�óg���e�g���� (t���felel��:�Somodi Endre)� ���e�e. 
A��Ep�fu������g�t���MÜKI�g���t�tt�����ev���t�fel�������t�
v�g���SZIKKTI���i�t��i���ól�g����l��l���ó��eg�e��el����e.�

A��Ep�fu��������gg�l� �g�e����v� ��t�������� f�����tt���
elle��lló� �ev���t��� �����tó�� l�t�e�� �� �ev���t��� t��tó�����
�ül���������������lete����g�e����v�����g����ce�t��ció������
��v�������lúg����������ó�����eg�����t�f�����tt���elle��lló��.�
A� �ev���t� ��t���� ����� �l�pul�� ��g�� �ett��� t����lót� �l��t. 
A��Ep�fu���ev���t���t��teg�������l�p��ó����fe�����teg�eg��Ep�fu���ev���t���t��teg�������l�p��ó����fe�����teg�eg��
���tól�����et�tel��e�����t�lt�����g�t��t�l�������ül�����i�.�
A�� �l�ó�Ep�fu�� ��teg� �ug�l������� ��� �g�� �� v��e���� ����g�

13. ábra: A SZIKKTI tengizi betontechnológiai laboratóriuma 1988. 
május 20-án készített diafelvételen 

12. ábra: Munkatársak a SZIKKTI tengizi betontechnológiai laboratóriu-
mának bejárata elôtt

15. ábra: IKR Iparszerû Kukoricatermelési Rendszer folyékony 
mûtrágya gyárának Epofur bevonatos vasbeton vasúti anyagfogadó és 
teherkocsimosó iparvágánya

14. ábra: MÁV Epofur bevonattal védett vasbeton vasúti kocsimosó 
iparvágánya
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�����g���it� j������ tu�j�� ��vet�i�� �� fel��� Ep�fu�� ��teg�
�e����e��������g�������veg�i���t�������túl����ec���i��i����
i���lló��gi�ig����ev�tele��e��i��jól�elle��ll.�Bet�����e�et���
Ep��e�it���v��(dr. Bod Magda�fejle��t��e)�����gú�eg���teg��
t�p��ó����pó�u�� le���ó��i��t� i����pe�te����i�lt�l��� �e����e��
�������teg�v��v�lt.�A��egfelel�� tec���lógi�v�l� fel�����tt��
�������teg��Ep�fu���ev���t��e����e��leg�l����C16/20�����
�ó��il�����gi����t�l�ú��et��������v���et������g�e����v����eg�
elle�i�����ó�ióv��el���e��l��l�����tt�����l����ev���t�fe�ete�
����e��e����v��ó.�A��Ep�fu���ev��ó��e�����elj�����ip��i��e�
ve�et���t��egel���e������lete��l�����tó�iu�i������lete�et�v��
ge�tü��.�Vi��g�ltu����veg���e���lló��g�t��t�p��ó��il�����g�t��
��f�����tó�ig����ev�tel�t����t������l��ú���i��ug�l�����g�t����
��p���lló��g�t����c�ú��ó�ú�ló���i�elle��ll��t����v�����ó��g�t��
f�g��lló��g�t�� �� p����iffú�ió�� elle��ll��t�� ������� t����t�� ���
i�f��v������e�ug��������t���t�(Kausay��1989).�

A�t����c�l���i���l��l����Ep�fu��������g��ev���t�t�e�e��������g��ev���t�t�e�e��t�e�e�
�etileg�e����veg���e�e������ó�ió����t�������itett�v��útü�e�i�
el��eg���t�tt� �������lit� p�l���et������ v��úti� ��c�i���ó��
(p�l��ul�MÁV�Keleti�p�l��u�v����Cell����l�)�v��el���e���l�
g��tu���i�����l��l���tu��(14. ábra).�A�SZIKKTI�Bet�����t�l���
Ep�fu���ev���tt�l�l�tt��el����IKR�(Ip����e���Ku���ic�te��el��i�
Re����e�)� f�l���������t��g��� g���tó� ü�e�ei� v��úti� ��c�i�
lefejt���ll�����i�p�l���u���l�t�����t����1000��2�felület�t�p�l�felület�t�p�l�
��ul�B���l�����S��v���tt��S�e�e�c�e���V����f�l����(15.�����). 

Si�e�e�e�� �l��l���tu�� ���Ep�fu�� �ev���t�t� �� ve���l�e��
�ull��������i�teg��10��ve��t���l���������lg�ló��3��3�t��f�g�tú��
el��eg���t�tt�v���et������v���ele�e���el���felület��e������ó�
�ióv��el���e.�A����v���ele�e�et���MÉLYÉPTERV�te�ve�te�
���BVM�Bu��pe�ti�G�����g���t�tt����MÁV�������i��t���ó�
p�l��u�v�����������.�

A��Ep�fu��elj��������1988.��vi�Hug��������Ki�ll�t�������ó�
�ióv��el�i�p�l����t������Ép�t��i����V����fejle��t��i�Mi�i��te��
��g���j��������Me��g������gi����Élel�e���üg�i�Mi�i��te���
v�l��i�t���K����e�etv��el�i����V��g����l�����i�Mi�i��te��
�ül����j����� ����e�ült�� ��� ���O����g���M�����i�Fejle��t��i�
Bi��tt��g�eli��e�����level�t���pt�.

5.12. Acélhuzal-szálerôsítésû beto-
nok tulajdonságai (1993-1996)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor 
A�� �c�l�u��l����le����t���� �et��� �ut�t���t� el������ tul�j�
�����g�i�� �� ���le����t��� ��l�üli� �et���tól� ��� �� v���et���tól�
elt���� ��il�����g��l��v�lt����i� ����g���ellje�� g�����l�ti�
�l��l����������el��et����e�i�����lj�.�A��et�����il�����gt��i�
��� �l��v�lt����i� ��e�p��t�ól� �ug�l���� �� �v��i���pl��e���
����g����el��utó��i�f��i�t���ce�e�t�����pvi�eli.�S��le����t����
�et��������ce�e�t���t����i��l��v�lt�������egv�lt��i������et���
�eg�epe���e�ut���g�����l�til�g���pl��e��e��vi�el�e�i���
elve��ti� �i�eg��g�t�� ���vó���� v�li��� �l��l�����tó� ��� ���
i�e�li�����ug�l��������pl��e�������g���ell.�A����vó���g�
�ifeje�ette�� �eg�e�i�� �i�e��ió�� jele���g�� ��el��e�� ��
��e��e�ete�����ete���e�������jele�t���ge�v��.�

A��OTKA�T�007382� ��.� �ut�t��i� t������� �� ���le���
��t���� �et��� ����gt��i�� ��il�����gt��i� tul�j�����g�it�
vi��g�ltu�.�A� �el�e�� vi��g�l�ti����ell� �i�l���t�������
�� ����i����� ��vül� ����e�e�� 34� ������ �elg��� f���ci���
�p����l��USA�� j�p���� ���et�� ���t���� ����v���t� ������
����i� �pecifi��ciót� ��lg��tu��� fel.�A� ����ó��il������
g�t� 150�������et�� p�ó����c������ ���Ø150×300����
���et�� p�ó���e�ge�e�e��� �� ��jl�tó��ú�ó��il�����g�t�
150×150×600�������et�� p�ó������������� 450����
fe��t�v�l��g���� ������p��t����� te��elve� vi��g�ltu�.� 
A���jl�tó��ú�ó��il�����g� vi��g�l�t�� ������ �� te��el�e���

��ve�e�����e�� �e�e���g�t� úg�� �����l���tu��� ��g�� �� le��j�
l���i���e��eg�e�lete�e����ve�e�j��.�Meg��t����tu������jl�t�tt�
���le����t�����et��ge�e�����e���le��jl����i�g���j�t�(16. ábra)

A� �����lete��e�� ������lt� ����ix� t�pu�ú� ZC� 60/1.0� 
ZC� 50/0.5� ��� ZC� 30/0.5� jel�� �c�l���l� �i�ege�� �ú��tt�
�c�l�u��l�ól�����ült�������tó��il�����g��leg�l����1100�N/��2��
��le���g������t�el��eg�te��������t�v�g�����jl�t�tt����c���ó�
�������egel������e�v���l���tó��� ��g���t�tt��ivitel��v�lt.�A�
�����leti��et�������ó��il�����gi����t�l���C20/25����C35/45��
����������vic�����l������g�����leg��g�������e���g���g��
16����v�lt.�

Meg�ll�p�t�ttu�����g�����eg��il���ult��et�����������l��t���
�e��függetle�����et����t�u�tú��j�tól����tul�j�����g�itól.�A��
���l������g���e��eg���l������“B”���t��g����t���ve��e�������l�
�����ú��g��������l������g�leg��g�������e���g���g�������t�
�������������leg�e�.�A����l��t�����v���e�ül����e��leg�l����
C20/25�����ó��il�����gi����t�l�ú��et�����v�����ü���g.�A�p�ó�
��te�t�leg�i�e������ete���l��j���eg������l�����ú��g���t����f�l�
��e�e��t.��A�t�t�p���t�ltu�����g������������l���g�l���e�et������
��������l��t���e��j��(�����ú��g/�t����)����l������ül����ev���
������c�ú���(�����ú��g/�t����2)���g���������ó��il�����g�t��
�����c�ú�������g�������jl�tó��ú�ó��il�����g�t��i�t���t�tt��.�
E�jele���g��egt�ve��t��ig������l�t�������l������g���e��l���
j����� �� �et����il�����g��� g������lt� ��t������� �eve�ete�e��
��������g������������e�e��������ó��il�����g���������ú����
��e�e�����ú�ó��il�����g����������ó��il�����g���e�p��tj��ól�
�e�ve��e�.�Meg�ll�p�t�ttu�����g�����et����il�����g������ve�
�����legel�����e�����������c�l���l��l��t���e��je�������c�ú��gi�
t���e��je�eg�ütt���ve���i�.

A�� �c�l���l� ���g�l��� �� �et��� ��jl�tó��ú�ó��il������
g�t�jele�t��e��e����velte���i�t�������ó��il�����g�t.�A��g�10�
�g/�3�t���let����l���g�l����i�teg��1�N/��2�����ó��il�����g�
��ve�e���t�e�e�����e�ett�����ig�����jl�tó��ú�ó��il�����g�������
1�5����p�ó��ge�e����le��jl��i���t����t����l���tel�e�ett��tl�g���
��jl�tó��ú�ófe��ült��g�10��g/�3�t���let����l���g�l�����t������
�i�teg�� 0�6�N/��2� ��t���el� ��ve�e�ett.�A� ���l���g�l���
��vel���vel����el��� �epe�����egjele�����e�� t��t��ó���jl�tó�
�ú�ófe��ült��g� �����el�et�e�� ������ ��ve�e�ett�� ��� ��
���l���g�l���el��te���30��g/�3���t��et.�A���ve�e�������t��e�
g�����l�til�g� fele� �� ��jl�tó��ú�ó��il�����g� ��ve�e�����e���
�����10��g/�3�t���let����l���g�l���e�et����i�teg��0�3�N/��2.�

A��g� �� ��jl�t�tt� �et��ge�e���� �i�ege��� ���ig� �� ��jl�t�tt�
�c�l���l�e����t����ge�e�������vó���� t��i�.�A���c�l���le����t���
�l��l���������� �� �epe��������e����g� c����e�t��e��ellett�
e�����eg�i��legf����jele�t���ge.�A���jl�t��i����vó���g�1�5����
p�ó��ge�e���� le��jl��i� ��t����t����l� leg�l����15��N�����e�
�egfelel�����lf�jt��������l���g�l����ellett���75��N�����t��et�
i��el���eti.�A���jl�t��i����vó���g���ve�e���e�10��g/�3�t���let�
���l���g�l�������t��i�teg��6��N���v�lt.�(Kausay��1994��1999)

16. ábra: Hajlított szálerôsítésû betongerenda erô-lehajlás diagramja C35/45 
nyomószilárdsági osztályú beton és hajlított acélszálak alkalmazásával, Dmax = 
16 mm mellett.
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5.13. Útépítési zúzott kôanyagok 
útügyi mûszaki elôírásának 
kidolgozása (1998, 2006, 
2008)

A��ÚT�2�3.601:1998�útüg�i�������i�el�����t���Magyar Út-
ügyi Társaság��u����i��tt��g��ve�et��e��el� ��lg��t�� �i.�
A��útüg�i�������i�el���������vege�����e��jele�t�����e�epet�
v�ll�lt�dr. Reznák�L���ló��dr. Liptay András��Kelemen Attila��
Mocsári Mihály.

�A��útüg�i�������i�el������f�l��vig�t��tó�eg�e�tet��t��g��l��
����e�e�����e��ppe��j�tt�l�t�e����ME�07�3114:1994����le�e�
���i��g���ti�����v�����el�ette��t����e.�K����t��e�������fig�e�
le��e�vettü�����MSZ�18291:1978��ú��tt���te��������v���t.�

A��ÚT�2�3.601:1998�útüg�i�������i�el�����������������i�
�g���ti�����v���������e�epl����������ev�l��p�ó�ó�����������t�
�iu����ulf�t��l��t�����i�t�l����t���elve��tette�te�����i����t��
e�ej�t���e�új�jelle������t���vi�e���i�����ev�l��p�ó�ó����l�pett�
�����etfi�i��i�c��p��t��.

A��ÚT�2�3.601:1998�útüg�i�������i�el���������lc��vig�v�lt�
��v����e�����i����i��felv�lt�tt�����ÚT�2�3.601:2006�útüg�i�
������i� el������� ��el��e�� el������t���u���it� ��dr. Pallós 
Imre�ve�ette������i��tt��g����v�ge�te�.�Ki��lg�����t����MSZ�
EN�13043:2003����f�lt����l������g����MSZ�EN�12620:2003�
�et��� ���l������g���� ���MSZ�EN�13242:2003� ��t�����g�
��l�üli�����i���uli�u����t�����gú�������g��l������eu�óp�i�
te��������v���������egjele���e� ��� ���MSZ�18291:1978�
�e��eti� �ú��tt��� ����v����2004.� júliu�� 1�jei� vi����v������
tette���ü���ge���.

A���p�ó�ó���i����t�l����������új�eu�óp�i��ú��tt���te�����
����v���������(MSZ�EN�13043:2003��MSZ�EN�12620:2003��
MSZ�EN�13242:2003)���e�epl����t����t��ei���j�����e��eg�e��
te���eg�����gi���g��������MSZ�1992:1970�����v������e�i�ti�
(A��B��C���)������vele��������ÚT�2�3.601:1998�útüg�i�������i�
el������ ��e�i�ti� (AA��BB��CC����)� ���etfi�i��i� c��p��t���
��t����t��eivel�� e���t� ���MSZ�4798�1:2004��et������v����
����������ÚT�2�3.601:2006�útüg�i�������i�el���������–����
eu�óp�i� ����v��������� �l��l������v�� –� �� ������i�C�� ill.�
CC����etfi�i��i�c��p��t�t�C1����C2�c��p��t������������i����
ill.�������etfi�i��i�c��p��t�t��1�����2�c��p��t������t�ttu��
fel.�E��lt�l� ��� eu�óp�i� �p�ó�ó���i� ���t�l������t����t��ei��l�
���új���g�������etfi�i��i�c��p��t���i����t����t��et���pt������
��gi���t����t��e��fel��������l�ül�(17. ábra).�A�Kf�0�jel������
e��igie���l� ��ig��ú������etfi�i��i� c��p��t� �eve�et��e� i�� ���
eu�óp�i�����v���������v�ló�ig������t����lg�lt�.

A��ÚT�2�3.601:2006�útüg�i�������i�el������������eu�óp�i�
������g��l��������v��������t������������vi�e���ev�l��p�ó�ó�
�����e����e�epelt�������etfi�i��i�c��p��t�t���L���A�gele���p�ó�
�ó�������vi�e���i�����ev�l��p�ó�ó�����������g���iu����ulf�t�
�l��t����p�ó�ó�����l��tt�.�A��ÚT�2�3.601:2006�útüg�i�������i�
el�����������etfi�i��i�c��p��t�����������etfi�i��i�tul�j������
g����lte���t�v�vi��g�l�t�� te�i�tet��e���egeg�e�ett� ���MSZ�
4798�1:2004��et������v����(���MSZ�EN�206�1:2002�eu�óp�i�
�et������v������g���� �e��eti� �l��l�����i� ���u�e�tu��)�
���etfi�i��i�c��p��t�����v���t���ó���vetel������e����e��vel�
�������vetel����e���lt�l���j�v���lt��lte���t�v�vi��g�l�t�����
�ó�j�v�l.�A����etfi�i��i�tul�j�����g����lte���t�v�vi��g�l�t�����
�eve�et����e�����t�v�lt������l��l�������������t�v������i����ü��
��g���e�t����eu�óp�i����l������g�����v������������ege�ge�i��
����lte���t�v�vi��g�l�t�t����10�14������e���g���g��t��ú�L���
A�gele����i�����ev�l����ulf�t�����i�t�l����t��i�vi��g�l�ti��i��
t����efe�e�ci��vi��g�l�t�t���j���el�����l�tt����efe�e�ci��vi��g�l�t�
������ü���ge��10�14������e���g���g��t��ú�vi��g�l�ti��i�t�t�
��KZ����NZ�c��p��tú��ú��tt���te������l��e��le�et�el��ll�t��i.�

A���lte���t�v�vi��g�l�t��eve�et���vel���vev��(�ivitele�����p�tte�
t����e�u���ó)�vi������pt����le�et���get���������g����le���ll�t�tt�
te��������etfi�i��i�tul�j�����g�it��egvi��g�lj�����elle���i��e.�
A� �efe�e�ci�� vi��g�l�t���� �� ������g� el�f���ul��� �ú��tt���
g���t��i����e�v�ló��g������ut�t����������v���l�tj�g��ult��g�.

A��ÚT�2�3.601:2006�útüg�i�������i�el���������MSZ�4798�
1:2004�����v������������j�t��g��v�lt����g�����ú��tt�������g���
���etfi�i��i�tul�j�����g�i����vi��g�l�t�t������te�����i����t��t�
�������g��� ���t�� ��� eu�óp�i� ������g� te��������v������
���vi��g�l�ti� ����v������ (MSZ�EN�1097�2:2007��MSZ�EN�
1097�1:2004��MSZ�EN�1367�2:1999)��ó���e��vel�úg�����g��
���i���lló��gi�tul�j�����g�(��g���iu����ulf�t��l��t����p�ó�ó�
���)���vetel����e��e��c����e�t.�E�����útüg�i�������i�el������
�������vig�v�lt���v����e�.

2009��e�����ú��tt��ve��útüg�i�������i�el������t����eu�óp�i�
���l������g� te��������v�������i�t�j���� fel������l��i� c�l�
(���f�lt���� �et������ ��t�����g���l�üli� ��� �i���uli�u�� ��t��
����gú�����g��)���e�i�t������������e����t�tt��.�A����etfi�i��i�
c��p��t��e����l��t����ú��tt��et������l������g����l��l������t�
�����l���ó�ÚT�2�3.601�2:2009�útüg�i�������i�el����������e��
�i�e�ült��egt��t��i���e�j�v��l�t���������lte���t�v�vi��g�l�t���
le�et���ge��eg�����t�(Kausay��2008).�

5.14. Adalékanyagként újrahaszno-
sított bontási és építési hulla-
dék (2000-2008)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor 
M�g��������g���jele�t����e���i��g����lt�l������e��ve���l�e��
�p�t��i�����t��i�����p�t�����g�g���t��i��ull�����(el����������e�
t������t�gl���ull����)��elet�e�i�����el��e���et������l������g�
���t�t��t����új����������t���t��������e�etv��ele��e�te�i�tettel�
i��el���ell������t��i.��ó��i����g��új����������t�tt����l������g�
el��ll�t������� ��l�ül���etetle�� ��� el�ül���tett� (��ele�t�v)�
���t���������ec���i��i�el������t���telep�tett�ü�e��e���v�g��
���il� �e�e��e����el.�A�� �p�t�����g�f�jt�����t� el�ül���tett�
�ull�����t� t���� f�����t�����egfelel�� ��e���g���gú����ell�
t���i������e�����i�ege������g��tól��v���et����illetve�fe���tett�
v���et���e�et������et���c�ltól��illetve�fe���t��u��ltól����p����
��tól��eg��ell�ti��t�t��i����j��f���ció�����ell����t��i�le�et�leg�
vi�e�����t�l�������l.�A�f���ció��t�el�ül���tette���ell�t���l�i����
���ll�t��i.�A����t�tt��et������t�gl���ull��������l������g���ti�
��������t��tó��g������et�tel�t�l�� ti��t���g�tól�� te�t������g��
t�l����il�����gi��i���lló��gi���i���tec��i��i������e���e��e�eti�
tul�j�����g�itól�függ.�A��új����������t�tt����l������gú������
v�������et���v�g����������et�������ó��il�����gi����t�l���

17. ábra: Kôzetfizikai csoportok a Los Angeles aprózódás alapján a 
különbözô szabályzatokban
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��������e�eti����t�l���jele�t������t���e�����új����������t�tt�
���l������g��i����g�t�l�����l��l����tt�����������tól�függ.

A�� új����������t�tt� ���l������g� ��vetel����eit� ��� ��
fel������l��� felt�teleit� �� ���el�últ������t� �����l���t���� i��
�egf�g�l���tu�:

A�fib (Nemzetközi Betonszövetség) Magyar Tagozatának 
dr. Balázs L. György� ve�ette� 20� f����u����i��tt��g�� ��l�
g��t���i���BV�MI�01:2005��et�������v���et���p�t��i ������i 
i����elvet����el����Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium 
�ull����g����l�����i����tec���lógi�i�ff����t�l�ve�et�j��e���
��.�H�������M��git��������j��l���v�l�jele�t��eg.�A�������i�
i����elv�t��g��������t��i���p�t��i�����p�t�����g�g���t��i��et���
���t�gl���ull��������et�����l������g���t�v�ló��l��l��������
������e�e��fel������l���v�l�—����MSZ�4798�1:2004���e�i�ti�
�et���������egfelel���i����g�e��—������tett��et���eve���e��
����et��te����e��(18. ábra)�������i�felt�telei��telje��t���pe��
��ge���egfelel���ge�����l��l������.�A�BV�MI�01:2005����
����i�i����elv�e��el��������p�tt��el�et�����i������l���������
�� l�g�u�������p��� ���l����e�� ��l�ül� �����t�et� függ�lege� 
(5����l��e�e�e�e��)�felület���f�g�������lv���tó�ó��lló��et���
XF2(H)����v����i�te��(legfelje���5�����lejt���)�felület���f�g��
�lló��et���XF3(H)������e�eti����t�l��.�

A��ÚT�2�3.710:2008�útüg�i�������i�el��������Magyar Út-
ügyi Társaság���g�t�gú������i��tt��g�����(Somogyi Gábor, 
Hikisch Lóránt, dr. Kausay Tibor, ve�et�:�dr. Schváb János)�� 
�u���j�.�A��útüg�i�������i�el���������út�et��������t����ól�
�������ó��illetve������t��ü���������elet�e����út�et�����������
t����e���l��l�������t��i�����p�t��i��et���ull�����tul�j������
g�v�l�����új����������t�tt����l������gú�út�et�����g���t�������
����l��l����������������i�felt�teleivel�f�gl�l���i�.

5.15. Cementek felhasználhatósá-
gi köre az MSZ 4798-1:2004 
környezeti osztályainak 
megfelelôen (2010)

Témafelelős: Dr. Kausay Tibor
A��i���v�ció���ut�t���fejle��t��i�t��ul�������BME Építőanya-
gok és Mérnökgeológia Tanszéken (t������ve�et�: dr. Balázs 
L. György)� t������i��u���t����������e��������vel�����ült.

A��MSZ� 4719:1982���g���� �et������v���t� felv�ltó 
MSZ�EN�206�1:2002�eu�óp�i��et������v��������������e�eti�
���t�l�����eve�et���vel��e�c������te��e����t���i��������e��
�������e�eti���t��������i��t��tó����elle��lló��et����egfelel��
��g��e��felt�teleit�f�g�l���t����eg.�A������e�eti���t����tól�
�e�te������������t������������l��i������t��������f�g��������
�lv���tó�ó�����t�l�j����t�l�jv������i�i�����ó�iój������ül�������
���t���e��elle��lló��et����������e�eti����t�l��it����eu�óp�i�
����v������g���� �l��l�����i� ���u�e�tu��� (MSZ�4798�
1:2004)�����p���lló��g������v�����ó��g������e�eti����t�l��iv�l�
eg����tette��i.�

18. ábra: Újrahasznosított betonból készített zsaluzóelemek

A��ut�t����e�et��e��������������e��e�e�tü��������tu���eg���
v�l���t����g�����ül������������e�eti����t�l�������elle��lló�
�et����������t����e���el�i��ce�e�t��l��l�����tó�el�����e���
��� e���t� �l��l������� �j��l�tt�� v�g���el�i���e���j��l�tt�� ���
�el�i���j��l�tt�felt�tele�e�.�A��u����������22�f�jt���M�g����
�����g���el���lege�e���l��l����tt�MSZ�EN�197�1:2000����
MSZ�4737�1:2002���e�i�ti�ce�e�t��l��l�����tó��g�t�t��ul�
������tu�� �����e�� t������i������leti� t�p���t�l�t���� �����e��
i����l�i����l��e��ele�����vel.�

A��ut�t��� v�ge�e�����e� ��22� ������ ��� 16����l�p��� t���
l���t����el��22×16�=�352�ce�e�t�f�jt��–������e�eti����t�l��
����i��ció���t��t�l����29��egjeg�����el��ieg����tett�ce�e�t�
�l��l�����i��j��l��t.�

A��ut�t��i����ójele�t���e���egt�l�l��tó�����ut�t���������
fel��lg���tt���tt�������g������v���t���ó�i����l�i��������v����
�iv�t�������������v�����������i����l�i�����lete����ce�e�te��
fel������l������ce�e�t�t�pu������������e�eti����t�l������e�i�t��
����i����l�i�����lete������t�����g���fel������l��������ce�e�t�
f���l��tó����ei�������et����ieg����t�����g�i���e�i�t��t�v�����
���et��p�l���u���l�t���������úti��i�������v��t�gf�lú��et������
v���et��� ��e��e�ete�� �p�t���vel� ��pc��l�t��� tu��iv�ló�.�A�
���ójele�t���e���lv���i� le�et���ce�e�t�������et��� tul�j������lv���i� le�et���ce�e�t�������et��� tul�j����
��g�i�������vetle����pc��l�t��ól����ce�e�t�f�jt��������et���
����ó��il�����g��i���e�i��l��ul������g������lt���t����ól������
���et�����gi�ce�e�tfel������l���ól�i�.�A�t��ul������ül�����
fig�el�et� ��e�telt� �� �����e�eti� ��t�������� f�����tt������
elle��lló� �ete��g��� p��tl���ce�e�te��e�� ��� ���ó��l��� ce�
�e�te��e�.

E� �ut�t��i� jele�t��� t��l���t�� �l�pj�t� ��pe�te� ���MSZ�
4798:2016�����v����Q��ell��let��e���egjele�t����ce�e�te��
�����e�eti����t�l������e�i�ti��l��l���������v���t���ó��j���
l�����.

5.16. Beton. Könyv a betonszab-
vány néhány fejezetének 
értelmezésérôl (2013)

A�M�����i�K������N��p��fit�Kft.� �i����������egjele�t 
����vet� ��Magyar Mérnöki Kamara Építési Tagozatának 
(el���:�dr. Kiss Jenő)� fel�������e�� ��BME Építőanyagok és 
Mérnökgeológia Tanszékének� (t������ve�et�:�dr. Balázs L. 
György)�����e��������vel���t��.�Le�t���i:�dr. Erdélyi Attila��
dr. Balázs György����dr. Balázs L. György v�lt���(19. ábra).�

A�����v����et���������et����l��tó����g�i����legf��t������
te�����i����t����j�t��g�iv�l�f�gl�l���i�.�A��ól���ól����g����
�et���te�e�����������t��tó���g���el��felt�tele���ellett��iel��
g�t�.�F����feje�etei:�S���v������t�����pj�i���������e��e�ete��
te�ve���i� �lett��t����� �p�t����e�� ��e��e�eti� ���t�l����
�et��fe����� �et����� ����v������ jel�l��e�� ����ó��il�����gi�
���t�l��������e�eti����t�l�������i��te�ci�����t�l���te�t������g��
leveg�t��t�l��������ó��il�����g��elle��ll����ül�����t�������t��
veg�i���ll����l���e��e���f�g�������lv���tó�ó��lló��g�vi��g��
l�t��v�����ó��g�vi��g�l�t����p���lló��g�vi��g�l�t����ce�e�te���
�eve��v�������l������g�����ieg����t�����g����li��tfi�����gú�
��e�e������l����e�e��tul�j�����g�i�����et���p�t���f�l����t���
�i��p�t�e���e���et��j�i��������et�tele.�

A�����v�����pi��et���p�t��i� fel���t���v�g�����e�� �eg�ti�
����p�t��i�f�l����t�����tvev�it�����eg�e��el��et��v����ló��t��
te�ve���et�� g���tó��t�� �ivitele���et��������i� elle�����et��
l�����tó�iu�i��ut�tó��t����t�tó��t�����l����g���egvi��g�lj���
����i� t������l�i�g������gi� vi��������t� i�� �ifeje��� eu�óp�i�
����v�������i���t��e�eli�����et�������gt��i�i��e�ete�et�����
�e��eti���e�p��tj�i������eu�óp�i�����v����e����e��e���i�
���t���v���e��t�et��.�Eg�����t����et������v�������l��l�������
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��l�ül�jó��i����g�����t��tó���et��t�e�e�����e����ü�letileg�i��
�i�e�e��v���et����p�t��u�����e��v�ge��et����������t��������
v�������el�e���l��l������������t��t�l�i���tte��t���pe����et���
����gt��i�t��v�����e����ge��i��e�ete���l�ül�el��p�el�etetle�.

5.17. Betonszabványok szövegezé-
se (2003-2004, 2014-2015)

R���t�vette�����eu�óp�i��et������v����(MSZ�EN�206�1:2002�
���MSZ�EN�206:2014)���g���� �e��eti� �l��l�����i� ���u�
�e�tu������� ���MSZ�4798�1:2004� ��� ���MSZ�4798:2016�
����v������������vege�����e�.

A��e��eti��l��l�����i����u�e�tu������Magyar Szabvány-
ügyi Testület��et���������i��i��tt��g��el�����e��ve�et���vel�
����ülte�.�A��MSZ�4798�1:2004�����v���������t����e��i�ej���
dr. Ujhelyi János�v�lt����el��������MSZ�4798:2016�����v����
dr. Balázs L. György�el���let�vel�����ült.�A��i��tt��g���i��eve:�
MSZT/MB�107�„Bet������el��e�g���t�tt��et���te����e�”.

Mi�teg��t����vvel�e�el�tt����MSZ�4798�1:2004�����v����
5.1.3.� (���l������g)�� 5.2.3.4.� (elle��ll��� ��� �l��li���v���v�
�e��ció���)�� 5.5.3.� (v�����ó��g)�� 5.5.6.� (f�g��lló��g)�� 5.5.7.�
(��p���lló��g)�� 11.� (�et��� jele���eg�eve���e)� ��������� 
NA��F1.�t��l���t��(�i���il�����gú��et��������p���lló��et������
v�����ó��et����������e�eti����t�l��)��M�(���l������g���e��
�eg���l��i���t��g�����)����N��ell��lete�(�eg��lete�����et���
eg�e�� jelle���i�e���eg��t����������)� ���vegte�ve�et��e��
v�g��������e��el�����t��e�v�lt����u����.�

A��MSZ�4798�1:2004� ���vege�����e�� v�ló� ����v�tel� ���
�� ����v���� �l��l���������� t��� �ve�� t�p���t�l�t�� �ül����e��
������������i����ult�����pj�i�����el����ült�MSZ�4798:2016�
����v����eg�e������ei�e���egf�g�l����������������i����i��
legf����c�l�it����ei��v�lt��:�
�� A�����v�������et����v���et������fe���tett�v���et�����e��e�

�ete���i�t����g�t����t��tó���g�t����lg�lj�;
�� T��e�v������Eu��c��e�2�(MSZ�EN�1990��MSZ�EN�1992)�

����v����e����e�� ����ó��il�����gi� ��vetel����ei�e��
v�ló����el�t���e;�

�� E�ge�je��eg��� ����v����� illetve� �j��lj�� ���et�������ó�
��il�����g� vi��g�l�ti� e�e�����e�� ��t��el���t� 50�50�����
elf�g����i�v�ló�������gi���i�te��5������lul�������i��������
�ellett.�A��50�50�����elf�g����i�v�ló�������gi���i�t�(���
�l��l������)�jel�l��e�������ó��il�����gi����t�l��jel��e���
p�l��ul:� C35/45� –�AC50(H)� (���AC� jel� ��� „�ccept��te�
c����cte�i�tic�cu�ve”�elf�g����i�jellegg�����e�ut�l);���

�� Hilsdorf� (1992)� ���Schnell-Loch-Zhang� (2010)� �e�ge��
��c����t�����t��i���pletei�e������l��l�����i�felt�telei�e��
elf�g�����;

19. ábra: A beton címû könyv borítója

�� Eg���tel����egfelel���g�ig���l��i��ó���e�e���vi��g�l�ti�
elj�������� vi��g�l�ti� e�e������ ��t��el��i� �����t����� �l�
��l������.

A��MSZ�4798:2016�����v������új�����g���t� j�v��l�t�����
�e�ült��illetve��e�ülte���e�

�� ��l�g�u�������p������l����e����l�ül������t�et��f�g��lló��
illetve�f�g�������lv���tó�ó��lló��et�����XF2(H)�–�XF4(H)�
�����e�eti����t�l��i�(1.�t��l���t); 

�� ����g�e����v�c��p����v���el���g�e����v�����u��li��v���el��
�g�e����v� ip��i� ����e��g������gi� ��e���v���el�� illetve�
eg���� �g�e����v� f�l�������l�� ����e���ció�� v���el� ��i�t�
�e����et�����XA4(H)�–�XA6(H)������e�eti����t�l��i�(1.�
t��l���t��NA��4.1.��NA��F1.�–�NA��F3.�t��l���t)��v�l��
�i�t����et����li���l��l�����g�����felt�telei� (5.1.6.1.����
5.2.5.2.5.��������)�����lt�l��������tett�MSZE�15612:2014�
„El��e� g���t�tt� �et��� c��t�������i� ����ele�e�”���g����
el�����v�������f�gl�lt����l�pj��;�

�� �������ó��il�����gi����t�l�����úl����������elj������(5.3.2.�
��������(5)��e�e����e)�����������e�eti����t�l����t����t����
����elj������(F��ell��let��NA��F4.�t��l���t);�

�� ��f�i����et���leveg�t��t�l������te�t������ge�fig�ele��ev��
tel��e���ó�j��(5.4.3.����5.4.5.��������);�

�� ��f�g��lló��g��eg��t������������e��je�(5.5.5.��������);�
�� ������ó��il�����g���t��el����e��felt�telei�(4.3.1.���������

(2)� �e�e����e�� 8.2.1.2.� �������� (4)� �e�e����e�� 8.2.1.3.�
���A5.� ��������v���t���ó� ����ei)��ele��tve��� f�l����t���
g���t���felt�teleit���t�pu�vi��g�l�t�e�e�����e��l�pj���i��(��
�ó���e�);�

�� ���ú��tt�����ú��tt��vic������ú��tt�új����������t�tt����l���
����g��l��l����������felt�telei�(NA��E2.�t��l���t);�

�� �j��l����� �� ������� ���l������g��� fel������l������ (E4.�
�������);�

�� ���et��fe�������t��e�(N��ell��let);�
�� ������ó��il�����g��egfelel���ge�����t������tv�teli�elj�����

������(O��ell��let);�
�� ������ó��il�����g���t��el��e�50��elf�g����i�v�ló�������g�

�ellett�(P��ell��let);
�� �j��l�����ce�e�t������e�eti����t�l������e�i�ti��l��l���������

(Q��ell��let).

BETONOPUS HONLAP (1998-)
A�„��������”�v�g���v����t�e�l�te����Bet���pu�����l��

p�t�(www.�et���pu�.�u)����el�et���SZIKKTI��e���illetve�
j�gutó�j���l� (Bet���lit�� K+F� Kft.)� �et�lt�tt� �ll�����
�eg����t�t���vet�e���1998������e��te����e��e��te�i�� ���
��e��e��te���i��� ����i� ��pig� (20. ábra).�A� ���l�p� ���
���t��t� elei�te� �elle�e�� i��t�lt���e��� �� ���l�p�t� eg�f�jt��
e�l������v�e��� v�ll�l���ói� �j��l������ (�efe�e�ci����)�
����t�������������legeg���e�����pu�li��ció��le�et���g�e��
te�i�tette�.�M������������������e�i�t���Bet���pu�����l�p�
el�������������eg�ete�i��p�t�����g���t�t��t��v�l��i�t���

20. ábra: Betonopus honlap fôoldala
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������i� i��e�ete�� te�je��t���t� ���lg�lj��� ��� e���t� g�����
����t��e������i����elle�e��i��t�lt���e���i�������elle�e� 
��tele���ge��e��t��t��.

A����l�p����egjele������������������iv�tellel�f���pp���
�et���������et������l��tó����g�i��������p�t��i�������g���
����gt��i� tul�j�����g�it� t��g��lj��.�A� ���l�p��� t�l�l���
tó� ��lg���t��� �������i�teg�� 420�� e���l� t�����i�t� 40� ��
��eg�ete�i� t��ó������ vet�tett� �e�ut�tó� (p�e�e�t�ció).�
Ö�ül���������egel�ge����el�������l���.

6.  HIVATKOZOTT SZABVÁNYOK, 
MÛSZAKI ELÔÍRÁSOK ÉS IRÁNY-ÉS IRÁNY- IRÁNY-
ELV

BV�MI�01:2005�„Bet�������t������t��i���p�t��i�����p�t�����g�g���t��i��ull��
����új����������t���v�l”.�Bet�������v���et���p�t��i ������i�i����elv.�fib 
(Nemzetközi Betonszövetség) Magyar Tagozata

ME�07.3114:1994 „Út�p�t��i��ú��tt�������g”.�K��le�e���i��g���ti�����v���
MÉASZ�ME�04.19:1995�„Bet������v���et��������t��e”�������i�el�������„3.�

feje�et:�A��et����l�p����g�i”����„9.�feje�et:�K�p���lló��et����”.�Magyar 
Ép�t�����gip��i Szövetség

MSZ�1992:1970�„Zú��tt���te����e�”
MSZ�4719:1982�„Bet����”
MSZ�4737�1:2002�„Kül��lege��ce�e�te�.�1.�����:�S�ulf�t�lló�ce�e�tf�jt��”
MSZ�4798�1:2004�„Bet��.�1.�����:�M�����i�felt�tele���telje��t���pe���g�����

���t�������egfelel���g��v�l��i�t����MSZ�EN�206�1��l��l�����i�felt�telei�
M�g��������g��”

MSZ�4798:2016�„Bet��.�M�����i���vetel����e���tul�j�����g���������t������
�egfelel���g��v�l��i�t����EN�206��l��l�����i�felt�telei�M�g��������g��”

MSZ�18288�5:1981� „Ép�t��i� ������g��� ��e���e��e�eti� ��� ��e���e�����i�
vi��g�l�t�.�S�e��eg���l��jelle����������t���”�

MSZ�18290�1:1981�„Ép�t��i�������g���felületi�tul�j�����g�i����vi��g�l�t�.�
1.�����:�K�p��i�vi��g�l�t�B���e��ó���e��el”

MSZ�18291:1978�„Zú��tt��”
MSZ�EN�197�1:2000�„Ce�e�t.�1.�����:�A���lt�l�����fel������l��ú�ce�e�te��

����et�tele����vetel����ei�����egfelel���gi�felt�telei”
MSZ�EN�206�1:2002�„Bet��.�1.�����:�M�����i�felt�tele���telje��t���pe���g��

�����t�������egfelel���g”
MSZ�EN�12620:2003�„K�����g��l������(���l������g��)��et�����”
MSZ�EN�13043:2003�„K�����g��l������(���l������g��)�ut�����epül�te�e��

����������f��g�l�ú�te�ülete�����f�lt�eve���ei�e�����felület�e�el����e�”
MSZ�EN� 13242:2003� „K�����g��l��������t��g������� ��� út�p�t���e��

������lt���t�����g���l�üli�����i���uli�u����t�����gú�����g�����”
ÚT�2�3.601:1998� „Út�p�t��i� �ú��tt� ������g��”.�Útüg�i�������i� el�������

Magyar Útügyi Társaság
ÚT�2�3.601:2006�„Út�p�t��i��ú��tt��ve������ú��tt��vic���”.�Útüg�i�������i�

el�������Magyar Útügyi Társaság
ÚT� 2�3.601�2:2009� (e�UT� 05.01.14:2009)� „Út�p�t��i� �ú��tt��ve�� ���

�ú��tt��vic���.�2.�����:�Zú��tt�������g��l������út���p�l�����������et��
������”.�Útüg�i�������i�el�������Magyar Útügyi Társaság

ÚT� 2�3.710:2008� „Út�et��� �et���ull����� új����������t���v�l”.�Útüg�i�
������i�el�������Magyar Útügyi Társaság
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1.  BEVEZETÉS
Az Építési Törvény értelmében az épületeket és hidakat 
szeizmikus hatásra méretezni kell. Magyarország az Európai 
Unió tagjaként 2009. január 1-től léptette életbe a földrengési 
méretezésre vonatkozó, jelenleg is hatályos magyar szabványt, 
az MSZ EN 1998-1 és 1998-2-t (röviden EC8-1 és EC8-2) a 
szükséges NA és NB nemzeti mellékletekkel együtt (MSZT, 
2008; MSZT, 2015). Ennek értelmében 2009 óta nem építhető 
olyan épület, melynek szeizmikus hatásokkal szembeni állé-
konyságát nem igazolják.

Az EC8-1 a tervezési helyszínre vonatkozó szeizmikus 
veszélyeztetettséget a szerkezet T0 periódusideje és az ún. 
spektrális gyorsulás Se összefüggését megadó gyorsulási 
válaszspektrummal adja meg (1. ábra), melyből a földrengési 
terhek származtathatóak. A válaszspektrum függ a talajosz-
tálytól (A-E, illetve S1 és S2 talajosztályok), a földrengés 
jellegétől (1-es vagy 2-es típusú), valamint az ag sziklán mért 
maximális talajgyorsulástól. A szabvány 3.2.2.2 (2) pontjának 

megjegyzésében a 2-es típusú válaszspektrumot javasolja 5,5 
magnitúdónál alacsonyabb rengéssel jellemezhető területek-
hez. Ennek ellentmondva Magyarországon a nemzeti melléklet 
az 1-es típusú válaszspektrum alkalmazását írja elő.

Az EC8 új szemlélete felváltotta a korábbi intenzitás alapú 
földrengési teher meghatározási módszert, a tervezési helyszín-
re vonatkozó szeizmikus veszélyeztetettséget és az azt leíró 
gyorsulási válaszspektrumot a maximális talajgyorsulás (PGA, 
ag) függvényében határozza meg. Az EC8-1 2.1.1(P) szerint: „A 
szerkezetet úgy kell megtervezni és megépíteni, hogy ellenáll-
jon a 3. fejezetben meghatározott tervezési szeizmikus hatásnak 
helyi vagy globális összeomlás nélkül, így megtartva szerkezeti 
egységét és maradék teherhordó képességét a szeizmikus ese-
mény után. A tervezési szeizmikus hatás függ: a) a szeizmikus 
hatás referenciaértékétől és a PNCR túllépési valószínűség 50 
éves TNCR visszatérési periódussal számolt referencia értékétől; 
b) a különböző megbízhatósági szintek figyelembevételéhez 
szükséges γI fontossági tényezőtől”. A szabvány azt is meg-
említi a fenti paragrafus 1. megjegyzésében, hogy a PNCR és 

Simon József  –  Dr. Vigh László Gergely

Az Építési Törvény és az 2009 óta hatályos MSZ EN 1998-1 és 1998-2 szabványok értelmében nem építhető 
olyan épület Magyarországon, melynek szeizmikus hatásokkal szembeni állékonyságát nem igazolják. A 
szabvány a tervezési helyszínre vonatkozó szeizmikus veszélyeztetettséget a gyorsulási válaszspektrummal 
adja meg, melyből a földrengési terhek származtathatóak. A cikkben ismertetésre kerül a szabványosnál 
pontosabb helyszíni spektrumok valószínűségelméleti meghatározásának módja, valamint összehasonlító 
elemezést mutatunk be helyszíni és szabványos spektrumok között. A vizsgálatok alapján Magyarország 
területére a szabványban javasolt 2-es típusú spektrum használatát javasoljuk. Munkánk rövidtávú cé-
lja a helyszíni spektrumok megalkotása az ország egész területére. Átmeneti megoldásként a szabványos 
spektrumnál előnyösebb, a helyszíni spektrumnál azonban konzervatívabb spektrum előállítására is van 
lehetőség, melynek módszerét szintén bemutatjuk.

Kulcsszavak: földrengési teher, tervezési válaszspektrum, helyi spektrum, szeizmikus veszélyeztetettség, maximális talajgyorsulás, effektív 
talajgyorsulás

A FÖLDRENGÉSI TEHER SZÁMÍTÁSA MAGYAR-
ORSZÁGON: HELYI SPEKTRUMOK ALKALMAZÁSA
Jelen cikk azonos tartalommal megjelent a MAGÉSZ ACÉLSZERKEZETEK lap 2016/1 szám 78-83. oldalain is.

1. ábra: Rugalmas válaszspektrumok az Eurocode 8-1 szerint (MSZT, 2008). a) 1-es típusú. b) 2-es típusú.
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a TNCR adott országban használható értékei az ország nemzeti 
mellékletében szabályozható (ajánlott értékek: PNCR = 10% és 
TNCR = 475 év).

2006-ban Tóth és munkatársai (2006) Zsíros (2000) által 
létrehozott földrengési katalógus adatait felhasználva elké-
szítették az ország teljes területére a maximális talajgyorsulás 
zónatérképe (2. ábra) a fenti ajánlott visszatérési időt fi gye-) a fenti ajánlott visszatérési időt figye-
lembe véve. Ezt a térképet tájékoztató jelleggel tartalmazza 
ugyan az NB jelű nemzeti melléklet, azonban az NA.2.1. pont 
szerint nincs végleges álláspont az alkalmazandó visszatérési 
időt illetően.

A 3-4-5. ábrákon néhány környező ország zónatérképeit 
mutatjuk be. Az egyes térképek határ menti szakaszait 
összevetve észrevehető, hogy a határ menti részeken eltérő 
értékeket kapunk a különböző térképek alapján: pl. az osztrák, 
illetve a szlovák határ mentén a magyar oldalhoz képest 
lényegesen kisebb értékeket láthatunk, míg a román határ 
mentén jellemzően magasabb alapgyorsulásokat ad meg a 
román szabályozás. Ez az eltérés természetesen fizikailag 
nem indokolható. Az eltérés vélhetően abból származik, hogy 
Szlovákia és Ausztria a maximális talajgyorsulással szemben 
az úgynevezett effektív talajgyorsulással (EPGA) dolgozik. Az 
effektív gyorsulás definíciója országonként változó. Matheu és 
munkatársai (2005) szerint például az alacsony periódusidőknél 
számolt spektrális gyorsulási értékből (válaszspektrum platója) 
indulunk ki, annak 2,5-es osztásával kaphatjuk meg az EPGA 
értékét. Az EPGA definiálása során azt vették figyelembe, 
hogy az épületek túlnyomó többsége tipikusan egy-két szintes 
falazott szerkezet, melyet alacsony periódusidő jellemez; az 
effektív talajgyorsulás ily módon egy fiktív intenzitásjellemző, 
mely az épület károsodásának mértéke és a földrengés erőssége 
közötti kapcsolatot teremti meg. Mindezek alapján kijelent-
hető, hogy a válaszspektrum konstruálása és a paraméterek 
értelmezése az európai országok között nem egységes. Egy 
2011-es szlovák cikk (Sokol és munkatársai, 2011) is kiemeli 
ezt a problémát, hangsúlyozva a zónatérképek és az alapvető 
megfontolások harmonizálásának szükségességét.

A harmonizáció céljával valósították meg 2009-12 között 
az Európai Unió támogatásával létrejött Seismic Hazard 
Harmonization in Europe (SHARE, 2015) projektet. A projekt 
egységes európai adatbázist hozott létre és Európa teljes terü-
letére, egységes elvek és módszerek mentén meghatározták a 
szeizmikus veszélyeztetettséget jellemző paramétereket és az 
ún. helyi vagy helyspecifikus válaszspektrumokat. A módszer 
általános alkalmazása feloldja az országok közötti ellentéteket.

A BME Hidak és Szerkezetek Tanszéken a vázolt problé-
mák tisztázására indítottuk kutatásunkat (lásd pl. Simon és 
Vigh (2015) munkáját). A jelen cikkben röviden bemutatjuk 
a szeizmikus veszélyeztetettség valószínűségi módszerekkel 
történő meghatározásának és a helyi válaszspektrumok elő-
állításának módját. Az eredmények elemzésével javaslatot 
teszünk a Magyarországon alkalmazandó válaszspektrumra.

2.  HELYI VÁLASZSPEKTRUMOK 
ELÔÁLLÍTÁSA VALÓSZÍNÛSÉGI 
MÓDSZEREKKEL

A méretezés során alkalmazott, helyszínre jellemző maximális 
talajgyorsulás referenciaértéke egy 50 év alatt PNCR túllépési 
valószínűséggel jellemezhető szeizmikus eseményhez tartozó, 
sziklán mért talajgyorsulást fejez ki. (Megjegyezzük, hogy ez 
kifejezhető TNCR visszatérési idővel is, pl. 50 év 10% túllépési 
valószínűség 475 év visszatérési időnek felel meg). Ennek 
meghatározásához ismernünk kell a maximális talajgyorsulás 
és a túllépési valószínűségek közötti összefüggést. Az ösz-
szefüggést az ún. veszélyeztetettségi görbe adja meg, melyet 
valószínűségelméleti eszközökkel tudunk meghatározni egy 
adott tervezési helyszínre. A számítás részletei megtalálhatóak 
pl. Cornel (1968) munkájában, a következőkben csak a fonto-
sabb lépéseket vázoljuk fel röviden.

A szeizmikus esemény nagyságát valamely, az epicentrum-

2. ábra: Magyarország szeizmikus zónatérképe (Tóth és munkatársai 
2006). 

3. ábra: Ausztria hatályos szeizmikus zónatérképe (ÖNORM B4015, 
2002).

4. ábra: Szlovákia hatályos szeizmikus zónatérképe (STN, 2012).

5. ábra: Szlovénia hatályos szeizmikus zónatérképe (Solomos és mun-
katársai, 2008).
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ban jellemző mérőszámmal, pl. magnitúdóval vagy intenzitás-
sal írjuk le. Ezzel szemben a tervezéshez a tervezési helyszínre 
jellemző hatás nagyságának – jellemzően a helyszínen mérhető 
talajgyorsulás vagy valamely karakterisztikus spektrális gyor-
sulási érték – meghatározása szükséges. A kettő kapcsolatát 
számos tényező – epicentrumtól mért távolság, talajviszonyok 
stb. – befolyásolja. Ennek megfelelően az adott tervezési hely-
színre vonatkozó tervezési paraméterek meghatározásához a 
szeizmikus forrásokban keletkező földrengések gyakorisága 
és amplitúdója mellett ezen változók valószínűségi elemzése 
is szükséges.

Az eljárás első lépésében tehát meg kell határoznunk a 
mértékadó szeizmikus forrásokat a tervezési helyszín kör-
nyezetében. A szeizmikus forrásokat azok szeizmicitásával 
jellemezzük, a jellemzés feljegyzett földrengések alapján 
történhet. A Gutenberg-Richter-féle (Gutenberg és Richter, 
1944) visszatérési összefüggéssel megadható, hogy éves 
szinten hány földrengés lesz várhatóan nagyobb egy adott 
magnitúdó szintnél. Ebből számítható a különböző magnitú-
dójú események előfordulási valószínűsége, amelyet annak 
sűrűségfüggvényével jellemzünk. A második lépés a tervezési 
helyszín és a források közötti távolságok lehetséges értékeinek 
felvétele. A magyar viszonyokat jellemző felületi források 
esetén feltételezhető, hogy azonos eséllyel pattan ki földrengés 
a forrás bármely pontján. Ez alapján a forrásfelületet feloszt-
va számítható a helyszín-forrás távolság, mint valószínűségi 
változó sűrűségfüggvénye. A szeizmikus forrástól távolodva a 
földrengési hatás – pl. a maximális talajgyorsulás – csökken, 
csillapodik, melynek mértékét az ún. csillapodási függvény írja 
le. A vizsgálat utolsó lépésében az összes lehetséges magnitúdó 
és távolság kombinációját kiértékeljük a csillapodási függvény 
alapján, majd azokat a sűrűségfüggvényük szerint súlyozva 
kiszámítjuk a teljes valószínűségét annak, hogy a talajgyorsulás 
éves viszonylatban túllép egy adott értéket. Az 50 éves 

túllépési valószínűségek – Poisson-eloszlást feltételezve 
– az éves referencia időtartamhoz tartozó eredményekből 
átszámíthatóak.

A kutatás keretein belül létrehoztunk egy olyan kiértékelő 
rendszert (Simon és Vigh, 2015), mely az ország bármely 
pontjára el tudja végezni ezeket a vizsgálatokat többféle 
intenzitásjellemzőre is (pl. maximális talajgyorsulás mellett 
spektrális gyorsulásokra is), valamint szikla mellett többféle 
talajosztályra. A 6. ábrán Komárom térségére mutatjuk meg 
a számítások eredményeit, melyen a veszélyeztetettségi görbe 
látható a maximális talajgyorsulás és a 0,2 s periódusidőhöz 
tartozó spektrális gyorsulás esetén 50 éves referencia időtar-
tamra, szikla talajosztályra. A PNCR = 0,1 értéknél leolvasott 
maximális talajgyorsulás érték adja a szabvány által javasolt 
tervezési referencia maximális talajgyorsulást. A 2. ábrán 
bemutatott térkép hasonló elvek szerint készült el, az ország 
megfelelő számú pontjában számították ezeket az értékeket, 
majd ebből zónákat hoztak létre (Tóth és munkatársai, 2006).

Amennyiben a számítást a maximális talajgyorsulás mellett 
megfelelő számú periódusidőhöz tartozó spektrális gyorsulásra 
is végrehajtjuk, előállíthatjuk az adott túllépési valószínűség-
hez tartozó helyi válaszspektrumot is. A 7. ábra Komárom 
térségére mutatja az eljárás eredményét A (szikla) és C típusú 
talajra egyaránt. Az ábrákon a hatályos EC8 szabvány szerinti 
spektrumokat is feltüntettük.

3.  VÁLASZSPEKTRUMOK MAGYAR-
ORSZÁGON

A számítást több magyar városra is elvégeztük, melynek 
eredményei alapján először a válaszspektrum alakjáról, majd 
a helyi válaszspektrumok alkalmazhatóságáról teszünk meg-
állapításokat.

7. ábra: Helyszíni és szabványos spektrumok Komáromra. a) A talajosztály. b) C talajosztály.

6. ábra: Veszélyeztetettségi görbék Komáromra. a) Maximális talajgyorsulás (PGA) és Sa(0,2s) spektrális gyorsulás A talajra (szikla). b) Maximális talaj-
gyorsulás (PGA) A és C talajra.
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A számítások eredményeként kapott, normalizált, sziklára 
vonatkozó válaszspektrumok a 8a. ábrán láthatóak (az ábrán a 
válaszspektrumok az ag maximális talajgyorsulásra normáltak). 
Az eredményeket a szabványos válaszspektrumokkal ösz-
szevetve megállapíthatjuk, hogy a 2-es típusú szabványos 
spektrum jobban leírja a helyszíni spektrumot, mint a jelenleg 
az NA nemzeti mellékletben ajánlott 1-es típusú spektrum. Ez 
összhangban van az EC8-1 szabvány 3.2.2.2 (2) pontjának 
megjegyzésében tett javaslattal, miszerint 5,5 magnitúdónál 
alacsonyabb rengéssel jellemezhető területekhez a 2-es típusú 
válaszspektrumot javasolja. Így vizsgálataink szerint Magyar-
országon a 2-es típusú válaszspektrum alkalmazandó.

A 8.b. ábrán a szabványos 1-es és 2-es típusú spektrum 
értékeinek hányadosa látható. Az ábra jól mutatja, hogy mely 
szerkezetek esetén jelent az új alak alkalmazása csökkenő, és 
mely esetben megnövekedett szeizmikus terhet. Megfigyelhető, 
hogy növekedés csak a 0,4 s alatti periódusidővel rendelke-
ző szerkezetek esetén tapasztalható. Ennek mértéke B és E 
talaj esetén ~15%, C és D talaj esetén ~35%. Ilyen alacsony 
periódusidővel rendelkező szerkezetek pl. az alacsony 1-2 
szintes falazott épületek, valamint az integráltan épített mo-
nolit kapcsolatú hidak. Magasabb periódusidővel rendelkező 
szerkezetek, így többszintes falazott épületek, többszintes acél 
és vasbeton vázas épületek, illetve tipikus gerendahidak esetén 
a csökkenés mértéke ~40%, még lágyabb szerkezetek esetén 
akár ~60%-os is lehet.

Az 7. és 8. ábrákon megfigyelhető továbbá az is, hogy a 
szabványos 2-es típusú spektrum alkalmazása egyes perió-
dusidő tartományokban továbbra is konzervatív, magasabb 
értékeket (így szeizmikus terhet) ad a pontosnak tekinthető 
helyi válaszspektrumokhoz képest. Ennek oka, hogy a szab-
ványos spektrum (melynek csak a maximális talajgyorsulás 
és a talajosztály a bemenő paramétere) túl általános, és nem 
veszi figyelembe például azt, hogy sok helyszínen a plató és a 
maximális talajgyorsulás aránya nem éri el a 2,5 értéket. (Az 
EPGA effektív gyorsulásból kiindulva az eredetileg helyszínre 
számított spektrum jobban közelíthető ezeken a szakaszokon is, 
ekkor azonban a nagyon rövid periódusidőknél tapasztalnánk 
eltéréseket).

Mindezek alapján megállapíthatjuk, hogy a bevezetőben 
vázolt problémák feloldására a helyi válaszspektrumok elő-
állítása és alkalmazása jelentheti az elméletileg is megala-
pozott, minden periódusidő tartományban pontos megoldást. 
Az eddigi eredményekből az valószínűsíthető, hogy a helyi 
válaszspektrumok a jelenleg alkalmazott 1-es szabványos 
spektrumnál lényegesen kedvezőbb (alacsonyabb) értékeket 
szolgáltatnak egyes esetekben. Kutatásunk rövidtávú célja, 

8. ábra: Szabványos és helyi válaszspektrumok összehasonlítása Magyarországon. a) Szabványos és helyi válaszspektrumok néhány magyar város 
területére. b) A szabványos 2-es és 1-es típusú spektrum értékeinek aránya talajtípustól függôen.

hogy a helyi spektrumokat az ország egész területére előállítsuk 
és a mérnöki közösség számára hozzáférhetővé tegyük (meg-
jegyezzük, hogy az USA-ban és Olaszországban működnek 
hasonló weboldalak).

4.  SHARE ADATBÁZIS
A bevezetőben említett Seismic Hazard Harmonization in 
Europe (SHARE, 2015) adatbázisban – mely a www.efehr.org 
webcímen érhető el és szabadon felhasználható – rendelkezésre 
áll a helyi spektrum tetszőleges európai helyszínen. A követ-
kezőkben röviden bemutatjuk az adatbázist és illusztráljuk 
annak alkalmazását.

A helyi spektrumok a honlapon a Browse Hazard Results, 
azon belül is a Uniform Hazard Spectra Viewer menüpont alatt 
találhatóak (9a. ábra). A 9b. ábrán bemutatott módon a helyszín 
GPS koordinátáit és néhány egyéb paramétert kell beállítani. A 
paraméterek megadása után az UHS fülre kattintva tekinthető 
meg a helyi spektrum (9c. ábra). Az értékeket táblázatosan is ki 
lehet menteni a Link to SHARE Mean Hazard Model Spectrum 
linkre kattintva (9c. ábra).

Az adatbázis jelenleg csak A (szikla) talajtípusra szolgáltat 
eredményeket, így a magyarországi helyszínekre – melyeket 
döntően C talajtípus jellemez – közvetlenül nem alkalmazható. 
Ennek átmeneti áthidalására (ameddig kutatásunk keretében a 
helyi spektrum minden talajosztályra nem készül el) javasolha-
tó, hogy a SHARE adatbázisból nyert, sziklára vonatkozó helyi 
spektrumot skálázva állítsuk elő a más talajosztályhoz tartozó 
spektrumot. A spektrális gyorsulás szempontjából a skálázás 
a szabványban megadott S paraméter alapján történhet, míg a 
plató hosszát a TC paraméter alapján vehetjük fel.

5.  MEGÁLLAPÍTÁSOK
A cikkben bemutattuk a helyi spektrumok előállításának módját 
és több magyar városra végrehajtott számítás eredményeit. 
Ezek alapján a következőket állapíthatjuk meg.
•	 Az egységes elven származtatott helyi spektrumok alkal-

mazása feloldja az egyes európai országok közötti értelme-
zésbeli k-ok alkalmazásával kedvezőbb, kisebb intenzitású 
földrengési terhet vehetünk figyelembe. A helyi spektrumok 
szabványos alkalmazhatóságáról minden ország a nemzeti 
mellékletben dönthet.

•	 Mindezek alapján javasoljuk a vázolt módszerrel származ-
tatható helyi válaszspektrumok alkalmazását Magyarorszá-
gon. Kutatásunk rövidtávú célja, hogy a helyi spektrumokat 
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(vagy az azokra illesztett szabványos alakú spektrumokat) 
az ország egész területére és minden talajosztályra előállít-
suk és a mérnöki közösség számára hozzáférhetővé tegyük.

•	 Átmeneti alternatív és konzervatív megoldásként a 
mérnökök számára javasoljuk a SHARE adatbázis 
alkalmazását a cikkben bemutatott módon.

6.  KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A jelen kutatás és cikk a Bolyai János Kutatási Ösztöndíj 
támogatásával készült.
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DETERMINATION OF THE SEISMIC LOAD IN HUNGARY: 
APPLICATION OF SITE-SPECIFIC RESPONSE SPECTRA
József Simon  ̶  László Gergely Vigh
In accordance with the operative Building Act and the MSZ EN 1998-1 and 
1998-2 standards, no structures can be built without seismic design in Hungary. 
The standard specifies the seismic hazard of the design site via the accelera-
tion response spectrum that can be used to calculate the seismic loads. In this 
paper, a probabilistic methodology is illustrated to determine site-specific 
spectra, besides, comparative evaluation of the site-specific and standard 
spectra is presented. Based on the results, the standard Type 2 spectrum is 
proposed for Hungarian sites. The short-term goal of our research is to create 
the site-specific spectra for the whole country. A temporary alternative is to use 
a spectrum which is less conservative than the standard spectrum, but more 
conservative than the site-specific spectrum. The methodology to determine 
such a spectrum is also presented in the paper.

Jelentkezés: www.beton.hu
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A FELHALMOZOTT ISMERETEK ÉS 
A FEJLÕDÉS
A felhalmozott ismeretek az egész társadalomban és az egyé-
nekben jelennek meg és ezt összefoglaló néven tudásnak 

nevezhetjük. A tudás érték, amely értékalkotásra és értékte-
remtésre osztható. Itt megjegyezzük, hogy a tudás korlátozás 
nélküli megszerzésének lehetősége alkotmányos jog, amelyet 
a társadalomnak kell biztosítani. Az értékalkotás az új ismere-
tek kifejlesztése és innováció, ugyanakkor az értékteremtés a 
munka, a gyakorlat területe. Nyilvánvaló, hogy az értékteremtő 

Dr. Orosz Árpád

A dolgozat bemutatja, hogy a társadalomban felhalmozott ismeret, azaz tudás, olyan érték, amely a társadalom fejlődésének 
alapvető feltétele. A tudás szervezett formában történő hatékony továbbadása az oktatásban valósítható meg. A tudás létesít-
ményekben, alkotásokban testesül meg, amelyek a modern emberi élet alapvető feltételei és jelentős részben mérnöki alkotások. 
Ismertetjük a mérnöki tevékenység, gondolkodásmód, továbbá a mérnökképzés, oktatás néhány sajátosságát. A megállapítások 
elsősorban a szerzőnek az építőmérnök képzésben, ill. a mérnöki munkában eltöltött több mint hat évtizedes tapasztalatain ala-
pulnak.

GONDOLATOK A MÉRNÖKI TEVÉKENYSÉGRÕL 
ÉS A MÉRNÖKI OKTATÁSRÓL
A Tassi Géza és Orosz Árpád professzorok 90 éves születésnapjára, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék által rendezett ün-
nepségen, tudományos ülésen elhangzott előadás rövidített és szerkesztett változata.

Részt vett az angol nyelvű oktatásban is. A silók, bunkerek, 
folyadéktartályok tudós szakértője. Ipari munkája is főként e 
területekre terjedt ki. Igen nagy számú publikációinak tárgya 
is legnagyobb részben ezekhez a kérdésekhez kapcsolódik. 
Több egyetemi jegyzet mellett két – Bölcskei Elemér társszer-
zőjeként írt - könyve a hazai szakirodalom hiánypótló műve. 
Számos nemzetközi és hazai konferencián, tanulmányútjain 
és más fórumokon előadásokat tartott angol, német és orosz 
nyelven. 

Tagja az MTA műszaki mechanikai bizottságának, az IASS 
és a IABSE magyar tagozatának, a Közlekedéstudományi 
Egyesület mérnöki szerkezetek szakosztálya és a Mérnöki 
Kamara tartószerkezeti tagozata vezetőségének. Kiváló 
mérnöki felkészültségét több tervező iroda és építő vállalat 
szakértőjeként hasznosította. 

Mérnöki éleslátása predesztinálta arra, hogy felismerje az 
építőiparban óhatatlanul fellépő hibákat, és módszert dolgoz-
zon ki azok javítására, ill. elhárítására. E helyen nehéz lenne 
felsorolni azokat a jelentős szerkezeteket, amelyek értékes 
tanácsai nyomán valósultak meg. Oktató munkájában, az elmé-
leti alapok és gyakorlati módszerek szintézisével gazdagította 
a mérnöktársadalmat.

Kiváló szervező és vezető volt.
Szakmai közéleti tevékenységével is hozzájárult s hazai 

építéstudomány és építőipar fejlesztéséhez. Munkáját sok el-
ismerés kísérte, két érdemrend, számos érdemérem, kitüntetés.

Orosz Árpád professzor szakmai kiválóságán túl a mostani 
jubileuma alkalmával értékelnünk kell példamutató emberi 
tulajdonságait. Minden cselekedetével tanúbizonyságot tett 
segítő készségéről, megértő magatartásáról, szerénységéről, 
igazságérzetéről, a hallgatók és munkatársak iránti jóindula-
táról, bölcs nyugalmáról, következetességéről. 

Szívből kívánjuk, hogy kiválóságát jó egészségben, igen 
sokáig kamatoztassa a magyar építőipar javára, családja és 
mindannyiunk örömére.

Balázs L. György

DR. OROSZ ÁRPÁD 90. SZÜLETÉSNAPJÁRA
A mérnökgenerációk nevelésében kitűnt 
oktató, kiváló szakember, elismert vezető, 
szakmai társadalmi tevékenységében is 
érdemeket szerzett közéleti személyiség 
1926. január 16-án született Szentesen. 
1944-ben, középiskolai tanulmányai 
befejeztével a MÁV szolgálatába állt. 
Szovjet hadifogságba vitték, ahol építő-
ipari munkát végzett. 1949-ben tért haza. 
Beiratkozott a BME Mérnöki Karára, és 

évfolyama egyik legkiválóbb hallgatója lett. 1953-ban kitűnő 
minősítésű oklevele elnyerése után a MÁV Hídépítő Vállalat-
nál kezdte mérnöki munkáját, és ott dolgozott 1956-ig. Tudo-
mányos érdeklődése és jó oktatói érzéke az egyetemi munkához 
vezette. 1956-tól a II. sz. Hídépítéstani Tanszék tanársegéde 
volt, ahol adjunktussá, majd 1961-ben-ben docenssé nevezték 
ki. Az időközben megalakult Vasbetonszerkezetek Tanszékén 
végzett kiváló munkájával nyerte el 1977-ben a tanszékvezetői 
megbízást és az egyetemi tanári kinevezést. 1991-ig vezette 
a tanszéket, 1995-ben nyugdíjazták, de mint professor emeri-
tus napjainkig a tanszék aktív munkatársa. Tevékenységét az 
egyetemi vezetés elismerése, a tanszéki dolgozók mindenkori 
egyetértése, a hallgatók tisztelete és szeretete kísérte.

Időközben öt éven át volt oktatási dékánhelyettes, és köz-
vetlenül a rendszerváltozás utáni időszakban dékán. A kar és 
az egyetem számos bizottságában töltött be jelentős funkciót. 
Sok új program, az egyetemi munkát szolgáló intézkedés 
fűződik nevéhez.

1959-ben szerzett akadémiai tudományos fokozatot. 
Főbb kutatási területei: Együttdolgozó szerkezetek, ipari és 
mezőgazdasági vasbeton építmények, vasbeton felületi tartó-
szerkezetek, vízépítési műtárgyak. Oktató munkájának főbb 
területei is ezekre a tudományágakra terjedtek ki. Ugyancsak 
e témakörben tartotta előadásait a nappali és a szakmérnöki 
tagozatokon. Magas színvonalon adta elő a vasbeton lemezek, 
lemezművek, héjszerkezetek elméletét és gyakorlati ismereteit. 

SZEMÉLYI HÍREK
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munka mögött tudásnak kell lennie, a tudás nélküli munka 
ugyanis értékromboló, és káros. Ennek a két területnek a 
folyamatos egymásra hatása biztosítja a társadalmi és egyéni 
fejlődést, amely az emberi élethez szükséges alkotásokban, 
létesítményekben testesül meg.

A MÉRNÖK ÉS A MÉRNÖKI LÉTE-
SÍTMÉNYEK TÁRSADALMI SZEREPE

Az ember: 
- termel
- tárol
- fogyaszt
- közlekedik, kommunikál
- pihen, harcol stb.

Az ezekhez szükséges létesítmények mind mérnöki eszközök, 
alkotások, amelyek nélkül nincs modern emberi élet.

De hát ki is az a mérnök? Tömören fogalmazva az alábbi-
akat mondhatjuk: (itt minden szónak jelentősége van)

„A mérnök a társadalomnak az az elhivatott tagja, egy 
nagyszerű mesterség művelője, aki a természeti erőforrásokat, 
a természettudományok segítségével – másokkal együttműköd-
ve – olyan létesítmények, alkotások megvalósítására fordítja, 
amelyek a társadalom céljait szolgálják.”  

A mérnök ezért alkotásainak hatásaiért felelősséggel 
tartozik.

A mérnök társadalmi elismerése azonban nincs arányban 
a társadalom számára végzett tevékenységével. Sőt az utóbbi 
időben azt tapasztaljuk, hogy a társadalom egy részét a mérnöki 
létesítmények ellen hangolják. (Nem kell, káros, csúnya, ha 
mégis igen, akkor ne itt.) A jövő, ill. már a jelen mérnökeit 
nem csak arra kell megtanítani, hogyan kell a létesítményeit 
megvalósítani, hanem arra is, hogyan kell ezeket a méltatlan 
támadások ellen megvédeni. (A Tisza tó 50 éve épült, mérnöki 
alkotás, ma már természetvédelmi terület, mai megvalósítása 
kétségesnek tűnik).

Itt megjegyezzük, hogy a fejlődés a társadalom és az egyén 
tudásszintjének emelésében jelenik meg. Döntő az egész társa-
dalom tudásszintjének az emelése. Az egyén tudásszintjének a 
növelése szükséges, de nem elégséges a gyorsuló fejlődéshez. 
Ezt bizonyítják a fejlődő országok, ahol egy szűk értelmiség 
külföldön tanul, de ha hazatér akkor sem teszi lehetővé az 
egész társadalom tudásszintjének megfelelő emelkedését, ezért 
a fejlődés üteme lassú. 

A mérnöki munka, ill. társadalom fejlődését meghatározó 
természettudományoknak az általános oktatásban és a társada-
lom életében betöltött szerepével, elismerésével kapcsolatban a 
szerzőnek kétségei vannak. A természettudományok oktatásban 

való szerepét a fejlődés érdekében növelni kell.

A TÁRSADALMI FEJLÕDÉS 
FELTÉTELEI
Már az ókori görögök is felismerték, hogy a társadalomban 
felhalmozott tudásnak az utódok számára való átadása leg-
hatékonyabban, szervezett formában az oktatás keretében 
valósítható meg. Sokrates, Platon, Aristoteles az Athén melletti 
Akadémia nevű kertben sétálva tanították a fiatalokat. Az isko-
lákat a középkorban akadémiának nevezték, azonban ezen az 
úton több, mint kétezer éven át csak a társadalom szűk rétege, 
a kiváltságosak jutottak a tudáshoz. Az egész társadalomra 
kiterjedő általános alapoktatás csupán mintegy kétszáz éves, 
az alap, a közép és felsőfokú oktatásban részesülők aránya 
az utóbbi száz év alatt rendkívüli mértékben megnövekedett. 
Figyelemre méltó azonban, hogy alapoktatást, elemi iskolát 
végzett szülők gyerekeinek aránya a felsőoktatásban 100 év-
vel korábban, mintegy 3 % volt és ez nagyságrendileg a mai 
napig keveset változott. Ezen a területen sürgősen változtatni 
kell, mielőtt a társadalom jóvátehetetlenül két részre szakadna. 
Ismételten hangsúlyozzuk, hogy a tudás korlátozás nélküli 
megszerzése alapvető jog, amit érvényesíteni kell.   

A továbbiakban az általános társadalmi problémák helyett 
az építőmérnöki területtel foglalkozunk.

AZ ÉPÍTÕMÉRNÖK KÉPZÉS 
ÁLTALÁNOS ALAPELVEI
Az építőmérnöki tevékenység legfontosabb területei az aláb-
biak:

- tervezés,
- kivitelezés, megvalósítás
- kutatás, fejlesztés
- beruházás, üzemeltetés
- oktatás stb.

Ezek közül a mérnökképzést, az oktatást alapvetően a 
tervezésre kell felépíteni. Ez a legalkalmasabb ugyanis az 
alkotókészség, a találékonyság, a mérnöki feladat megoldása 
során az üzemeltetés, a megvalósítás, a fenntartás igényeinek 
összehangolására. Itt figyelembe kell venni azt, hogy a mér-
nökség elsősorban mesterség, a mérnökök döntő többsége a 
megvalósításban és az üzemeltetésben tevékenykedik. Van 
olyan vélemény, hogy az oktatás középpontjában a kutatást 
kell beállítani. A tapasztalat viszont azt igazolja, hogy a dip-
lomások mintegy 5%-a lesz alkalmas a kutató munkára, azaz 
a kutatóképzést külön kell kezelni. 
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