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Ez a cikk eredetileg megjelent a Forum Media Epitési Hibdk digitdlis folydiratban. Szerzé kérte azonban
annak ismételt megjelentetését a VASBETONEPITES folydiratban, lévén, hogy a Epitési Hibdk folyéirat
megsziint, és az ott megjelent anyagok hosszutavon elérhetetlenné valtak. Szerzo kérésnek orommel tesziink
eleget, 1évén, hogy Szerzé nagyra becsiilt a VASBETONEPITES cikkiréi és olvaséi kérében.

1. BEVEZETES

A mult szazad elso felében a szerkezeti anyagok szilardsagi
méretezésének alapjaul az atlagszilardsagot tekintették. Ezt
egy biztonsagi tényezdvel osztva kaptdk a megengedett
fesziiltség értékét. A biztonsagi tényezd a tapasztalatok
alapjan, kozponti elbirassal szabtak meg. A méretezéseknél
ezt a biztonsagi tényezot vették hatarértekként figyelembe,
vagyis a szamitott fesziiltségnek nem volt szabad tallépnie a
megengedett fesziiltséget. A szazad kozepe tajan raébredtek
arra, hogy a biztonsagi tényezo hol kisebb, hol pedig nagyobb a
tapasztalat altal indokoltnal. Ezért ratértek az osztott biztonsag
elvére, és a biztonsagot a feladat jellege, és a felhasznal anyag
tulajdonsdgainak figyelembevételével a valoszintiségi elvek
alapjan igyekeztek megbecsiilni. Az értékeléshez a Gauss
féle normaleloszlast vették figyelembe. A méretezési elvek
eldirasakor az 5%-os tallépési valoszintiséget (5%-os fraktilis)
vették szamitasba. Lényegében ma is ez a méretezési alapelv
(Banhidi, 2017), Kemény, (1974), Windisch,1982) (1. dbra).

A kovetkezokben a régi szerkezetekre tekintettel a regi
megnevezéseket, és jeloleseket alkalmazzuk. (Az uj Eurocode
eldirasok jelzéseit a régi mellett zarojelben adjuk.)

fgy 1ényegében az X méretezési szilardsagot a kovetkezd
kifejezésbol szamitjak:

X, =X, ’k. Ebben a kifejezésben X, a hatarigénybevetel
(tervezési ellendllas), X . a mindsitési (karakterisztikus)
szilardsag, ¢és Kk a biztonsagi (parcialis) tényezd6. A mindsitési
szilardsagot rendszerint az X . = Xétlag_ (t-s) képletbol lehet
lehet meghatarozni, ahol X 82 atlagos szilardsag, s a szoras,
¢és t a mintadarabszamot figyelembe vevé STUDENT tényezd
(értéke 1,79 tiz, és 1,64 negyven minta esetén) (Massanyi-
Dulacska, 2000).

A képlet jol miikddik, amig az X értékek nem nagyon
kiilonboznek (kicsi a szoras), és rendelkezésre all a kelld
darabszam. Egyéb esetekben problémék adodnak. igy
pl. ha egy 10 darabos téglasorozatot vizsgalunk, és az
elemszilardsagok kdzott eredményei kozott az atlagtol jelentds
mértékben eltérd adat adodik (véletlentil j6 tégla is keveredett a
gyengék koz¢é), eléfordul hogy zérushoz kdzeli, esetleg negativ
mindsitési szilardsagot kapunk. Ez nyilvanvaloan lehetetlen.
Ezzel kapcsolatos egy masik probléma is, hogy a szamitas nem
érzékeli a plusz-minusz hatést, és a nagyobb szildrdsagot is
szilardsag csokkent6 hatasnak tekinti. Az is kétségeket okozhat
az emberben, hogy a valosagban a normaleloszlastol jelentsen
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1. abra: Betonszilardsag kisérleti eloszlasa sUirliségfiiggvénye (Ujhelyi,
1978)

eltérd tapasztalati eloszlast normaleloszlas alapjan értékeliink.

Példaul nézziink meg az 1. abran egy Ujhelyi [ 7 ]
altal bemutatott, jol kozelité betonvizsgalati tapasztalati
gyakorisagi diagramot dsszehasonlitva a normaleloszlas
gorbéjével. Lathato, hogy a tényleges eloszlas eléggé eltér a
megfeleld normalelosztastol.

A gyakorlatban az eloszlas sokszor jelentdsebb eltérést
mutat, mint az 1. abra.

Ha ilyen eltérések vannak, felmeriilhet a kérdés, hogy
mekkora a kozelitése annak, hogy egy 1épcsés abrat az
azonos szorasok alapjan normaleloszlas GAUSS gorbéjével
helyettesitiink, majd ebb6l vonunk le kovetkeztetéseket. Ez a
kortilmény felveti a pontossag kérdését. Kérdés, hogy nincs e
egyszeriibb, bar kozelit6 értékelési mod.

A problémakat az alkalmazas soran tobbszor észlelték, és
javaslatot tettek a modszer korrekciojara (pl. Fendle-Gimesy-
Rozgonyi, 1968)). A problémdk pontosabb megkozelitése
céljabol szamos eloszlas tipust dolgoztak ki. Pl. az Interneten
mintegy 140 féle eloszlas tipus van felsorolva.

Az Eurocode (EC) a beton szilardsagi értékelést jelentdsen
leegyszertsitette (de til nagy szoras esetén ez sem alkalmazhato).
Az EC szerinti téglamindsités pedig megelégszik az atlagérték
és a legkisebb kisérleti érték magadasaval (csinaljon beldle az
alkalmazo6 mindsitési szilardsagot, ahogy tud.).

A meglévd régi szerkezetek értékelésénél egy sereg
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2. abra: A normadl és a haromszogeloszlas sUrliségfliggvénye 0,2 relativ szérasnal

egyéb nehézség is adodik. A terjedelem (a legnagyobb és
legkisebb érték kiilonbsége, (X = - X ), és a szords a régi,
kezdetlegesebb gyartastechnologiak miatt joval nagyobb,
mint a ma késziilé szerkezeteké. Ezenkiviil rendszerint nem
lehetséges a sziikséges mintadarabszam eldallitasa. Ezért a mai
technologidkra épiild, a tervezett 0j szerkezetekre kidolgozott
EC szerinti értékelések a régi szerkezetek értékelésére nem
alkalmasak, a teljesen mas kiindulasi alapok, mas agyagok,
¢s az irredlis eredmények miatt.

2. A SZILARDSAGERTEKELES
EGYSZERUSITESE

Az eléz6 fejezetben mondottak egy egyszeriibb eljaras
kidolgozasara O0sztonoztek. Ez az egyszeriibb eljaras
lényegében abban all, hogy a viszonylag komplikaltan
szamithaté hagyomanyos normaleloszlast egy, a kétszeres
sz6ras hataran beliili, olyan, egyszertien szamithat6, SIMPSON
féle haromszogeloszlassal helyettesitjiik, melynek szorasa
megegyezik a tapasztalati szorassal. Ezt 0,20 relativ szoras
esetére a 2. abran mutatjuk be. (A haromszdgeloszlas az
interneten megtalalhato: (Papay, Statisztika)

Mint lathatoé a 2. dbran, hogy a kozelités hibaja
elfogadhatonak tiinik (mintegy 5,0%). Ugy véljiik, hogy ez a
hiba nem nagyobb, mint amikor Gauss-féle normaleloszlassal
helyettesitettiik a tapasztalati eloszlast.

A haromszogeloszlassal nagyon egyszerli dolgozni. A
kovetkezokben a kdzépre szimmetrikus eloszlast mutatjuk be.
(Aszimmetrikus megoldast talalhatunk az Interneten, de az alig
tér el a szimmetrikustol.) Meghatarozzuk a mérési sokasag
legkisebb és legnagyobb értékét. Amennyiben a legkisebb
értek kisebbre adodik minta 0,5 X, . vagy a legnagyobb értek
nagyobbra adodik, mint az 1,5 X, akkor minta csonkolast
alkalmazunk, vagyis ezeket az értékeket ki kell hagyni a
vizsgalt sokasagbol. (Ennek oka az, hogy ezek az értékek mar
maés sokasaghoz tartoznak.) Ezek utdn szamitjuk az X, felsd
¢s X, also érték kiilonbségét, azaz az R=X-X  terjedelmet. A
minta sz0rdsat az S=0,204-R Osszefliggés szolgaltatja. AX
mindsitési érték, azaz az 5%-os kiiszob az Xmin=Xmagfl ,03:t-S
képletbdl szamithato. A STUDENT féle t tényezo értékei n
mintadarabszam esetén a kovetkezok (haromszogeloszlasnal
1,03-al kell szorozni):

n 2 5 10 20 30 40> >40
t 228 | 203 | 1,79 | 1,71 | 1,69 | 1,64 1,64

A haromszog eloszlasra mondottakat a 3. dbra
szemlélteti:

A mindsitési értéket az X . = X o
Osszefiiggés adja.

Ha elegendden sok (=40) mintank van (t=1,64), jo
kozelitéssel azt kapjuk, hogy a mindsitési érték az X also
értek kétharmadanak, és az X g értek egyharmadanak az
Osszege. vagyis:

(1+0,42:t) + X_(042-1)

X = 0,67 X +0,33 X,
Ha csak kevés (3-5db) mintank van, akkor a t=2 érték
figyelembevételével ugyancsak jo kozelitéssel a mindsitési
értek az X = 0,85-X + 0,15 szg képletbdl szamithato.
Tehat az also érték 85%-a, plusz az atlagértek 15 %-anak
Osszege az X . .
A hatéarértéket az X =X/ k Osszefliggés adja, akol k a
biztonsagi tényez6. Tajékoztatasul régi szerkezetekre: k értéke
acél és acélszerkezet esetén 1,15, beton és vasbeton esetén 1,25,
téglafal esetén 1,60, és faszerkezet esetén 2,2 — 2,5 kozatti.

3. GYAKORLATI SZEMPONTOK

Ha nincs elegendé mintank, akkor a mintakat sorba
rendezve, leszamolassal le tudjuk vagni az 5%-os értéknél az
closzlasgorbét. Ez a modszer pontosabb eredményt szolgaltat,
mint a tapasztalati eloszlasnak eloszlas fiiggvénnyel vald
kozelitése.

Ha a mintdban kiilonb6z6 eloszlast sokasag talalhato,
és ezért pl. kétplpl a tapasztalati siiriségfiiggvény, akkor
alkalmazhatjuk a rétegzett mintak modszerét (Kehi, 2012).
(Ilyen eset fordulhat el pl. téglavizsgalatnal, ha a vizsgalt

3. abra: A slrlségflggvény, az s szoras, és az 5%-os klszob
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sokasag kevert. PI. kiilonb6z0 gyarbol szarmazik, vagy ajandék
téglaszallitmanyozas volt.) Ez azt jelenti, hogy a siiriség
figgvényt kettd (vagy tobb) fiiggbleges oszlopra bontjuk, és
mindegyiket kiilon értékeljik. A legkedvezdtlenebb oszlop
eredménye lesz a mértékado.
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Bolcskey Elemér Péter 1947. junius 5-én
sziiletett Budapesten. A szerkezetépités
iranti érdeklddést a sziiléi hazbol hozta
megaval. Epitémérnoki tanulményait az
1965-1970 években végezte a BME-n.
A bécsi Miszaki Egyetemen (TU Wien)
1978-ban szakmérndki képzettségre
tett szert. Dr. techn. fokozatot szintén
a TU Wien-en nyert. A mai soproni
Nyugatmagyarorszagi Egyetemen 1988-
ban szerzett tovabbi doktori cimet. 1995-ben ugyanott
habilitalt. Ezt a TU Wien 1999-ben nosztrifikalta. T6bb mas
tudomanyos cim mellett a gyakorlati mérnoki tevékenységhez
kapcsolodo szakmai elismerésben részesiilt, igy 2007-ben az
osztrak szovetségi kancellar altal adomanyozott tiszteletbeli
€épitési tanacsosi rangban.

Mérndki tevékenysége igen gazdag. E helyen munkaja
fobb pontjait soroljuk fel. 1972-ig Budapesten dolgozott
mélyépitési tervezésben. 1972-73-ban a bécsi Ostrowski
magasépitési cég mérndke volt, 1973-79-ig a Lukele tervezo
irodaban projektvezetd. Ezalatt 1973-75-ig kdzremitkodott
a bécsi és alsé-ausztriai korzet nagylétesitményei szerkezeti
ellendrzésében. 1976-t61 6ndlld projektvezetd jelentds
épitményeknél. kdzottiik volt pl. a bécsi munkaskamara és az
altalanos korhaz épiileteinek bovitése, ill. rekonstrukcioja. 1979
évi tevékenysége volt a schonbrunni allatkert madarpavilonja
ujjaépitése, a mariazelli drotkotélpalyaoszlopok alapjai,
tobb ipari €s magasépitési szerkezet felujitasi terve. Tovabbi
tervezések: Irodahazak és ipari csarnokok modernizalasa, a TU
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épiilet feltjitasa és bovitése. Kutatd és szakértéi munka a
tartoszerkezeti tervezés terén: Fa-beton Oszvérszerkezetek
¢kelési rendszerei. Faanyagl épiiletszerkezetek tervezési
eljarasai (az osztrak épiiletkarbantartd szdvetséggel
egyiittmiikodve). Epiiletfizikai és alkalmazott épitéanyag-
kutatésai koziil a betonjavitasi modszerek kidolgozasat emlitjiik
meg. Nagy ¢élelmiszer-lizletlanc épiiletei, mélygarazsok
Bécsben és kornyékén, felsdausztriai mezdgazdasagi silok,
St. Pélten-i harangtorony, a bécsi Collegium Hungaricum
hegesztett acél kupoldja rekonstrukcioja, északausztriai
tamfalak, templomok feliilvizsgalata, rekonstrukcidja, varsoi
iizletk6zpont és irodahdz feltjitasi terve sorakoznak munkai
kozé.
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Oktatasi munkdaja is sokrétii. a TU Wien-en. 1979-
tél tanarsegéd, 1985-t61 adjunktus. Az Anyagismereti és
Anyagvizsgalati Intézetben. 1984-t6]1 megbizast kapott
eléadasokra és gyakorlatokra Epitéanyagokbol. 1991-t6l
docens az Epitéanyagok, épiiletfizika és tiizvédelem intézetben.
Eldadasokat tartott tobb mas egyetemen (Dortmund,
Weimar, Budapest, Sopron, Pozsony, St. Pélten stb.) 1999-
t6] rendkiviili egyetemi tanar a TU Wien-en, a magasépitési
¢és épitéstechnologiai Intézetben, az épitéanyag kutatasi,
anyagvizsgalo ¢és tlizvédelmi laboratorium vezetdje lett.
Tanitott mas fels6oktatasi intézetekben igy Kremsben eléadott
az épitéstechnika, 0jjaépités és varosfelujitasi témakorben,
1991-t8l vezetett kollégiumot vendég professzorként. A New
Design University Miszaki Karan. 2008 nyaratdl szinpad- és
zsindrpadlas- épités mechanikéja studiumokat vezette, tovabba
oktatta a statika, valamint vasbeton-, acél-, faépitmények,
valamint varosrendezés, miiemlék-szerkezetek és alkalmazott
matematika és mechanika targyakat. 127 publikacioja
jelent meg. Ezek szakteriiletei: betonjavitas és, alkalmazas,
tartoszerkezeti tervezés (vasbeton és fa tartdoszerkezetek),
épiiletfizika, tizvédelem — mérndki modszerek, anyagvizsgalat,
miemlékvédelem. A felsorolas teljességre, részletes
magyarazatra nem torekedhetett. A leirtakbol kitlinik azonban,
hogy a most 70. évét betoltd kollégank az épitdanyagok —
foként a betonok — és a mérnoki létesitmények — legnagyobb
részben vasbeton szerkezetek — terén igen széles kort
gyakorlati munkat végzett. Tudomanyos munkdja az épités
és a fenntartas jO mindségét és gazdasagossagat szolgalta.
Ugyanezt mondhatjuk el a bécsi miiszaki egyetemen és mas
intézményekben végzett oktatd munkajarol is.

Szivesen irtuk le, hogy Bolcskey Elemér Péter professzor
milyen értékes szolgalatot tett nyugati szomszédainknak. Ugy
érezziik, mindezek alapjainak a kdzvélemény elismeréssel
adozik, azaz az iskoldknak, nem utolsé sorban a Budapesti
Miszaki Egyetemnek, és az iinnepelt magyarorszagi
gyokereinek, ahonnan tudasa és munkaszeretete eredt. Kiilon
6rom szamunkra a hazai kollégakhoz, intézményekhez, koztiik
a fib Magyar Tagozatahoz fiz6d6 — szamunkra értékes —
kapcsolata. Az tinnepi alkalombdl jo egészséget, kellemes,
hasznos 1d6t6ltést, maganéletében sok 6romot kivanunk.

Balazs L. Gyorgy
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