
Az Építő, Építész- és Közlekedéstudományi Szakcsoport kutatási 

eredményei 1989-1019 között 

I. A 30 év lényeges tudományos eredményei az Szilárd Testek Mechanikája 

Tudományos Bizottság területéről 
 

A mechanika több száz éves múltra tekint vissza. Napjainkra jellemző, hogy a mechanika 

számos építőmérnöki és gépészmérnöki gyakorlat által felvetett problémához kapcsolódó 

modellek elméleti és számítástechnikai kérdéseivel foglalkozik a valóságos viszonyok mind 

tökéletesebb leírásával, hathatósan segítve a mindennapos mérnöki gyakorlatot. Megjelenik a 

mechanika interdiszciplináris alkalmazása is. A hazai mechanikai kutatások elsősorban az 

egyetemekhez kötődnek, önálló, mechanikával foglalkozó kutatóintézettel országunk nem 

rendelkezik. A kutatási eredmények sok esetben nemzetközi visszhangot is kiváltanak, gyakran 

nemzetközi együttműködésben születnek.  

E rövid beszámoló elején meg kell, hogy említsünk néhány, az elmúlt 30 év alatt elhunyt 

kiemelkedő, iskolateremtő tudóst, akiknek a hatása mind a mai napig jelentős.  
 

1. A 30 év alatt elhunyt tudósok kiemelkedő tevékenysége 

Halász Ottó (1927-1986) acélszerkezetek elméletével és számításával, méretezési alapelveivel, 

tartószerkezetek stabilitáselméletével foglalkozott.  Kaliszky Sándor (1927-2016) a 

képlékenységtan hazai megalapozója volt, szerkezetek képlékeny tervezésével, határállapot- és 

beállásvizsgáűlatával és optimális tervezésével foglalkozott. Kézdi Árpád (1919-1983)  a 

talajmechanika és geotechnika terén kifejtett elméleti és gyakorlati munkásságának 

köszönhetően az alapozási mérnöki munkálatok világszerte elismert szakembere volt. Kollár 

Lajos (1926-2004) a  tartó- és héjszerkezetek statikai vizsgálatának újító szemléletű elméleti 

tudósa volt, több általa kidolgozott számítási eljárást vezettek be az erőtani méretezés 

módszertanába. Kozák Imre (1930-2016) kutatási területe a kontinuummechanika, a 

héjelméletek és a héjmodellek pontosítása, az egyensúlyi konfigurációk stabilitása, a relatív 

mozgások korszerű leírása volt. Michelberger Pál (1930-2014) a járműtervezés és a 

szerkezetanalízis neves kutatója, a járművázszerekezetek korszerű méretezésének 

megalapozója volt. Palotás László (1905-1993) a beton- és vasbeton szerkezetek 

anyagtudományi, elméleti és tervezési kérdéseinek kutatója volt, hozzájárult a tartószerkezetek 

műszaki mechanikai elméletének fejlesztéséhez, közreműködött több magyarországi Duna-híd 

rekonstrukciójában. Szabó János (1920-2012) a tartószerkezetek elmélete és mátrixanalízis 

alapján történő numerikus analízisének tudósa volt. Munkája nyomán készültek hazánkban az 

első száítógépes programok tartószerkezetek számítására.   

A Bizottságunkhoz tartozó köztestületi tagok kutatási területeit hét fő csoportba sorolva 

mutatjuk be. 
 

2. Tartószerkezetek  

Építmények – épültek, hidak, infrastruktúra-műtárgyak – tartószerkezetei statikai és dinamikai 

viselkedésének vizsgálatát az elmúlt 30 évben a kutatásban alkalmazott analitikus és numerikus 

módszerek arányának megváltozása, valamint a kísérleti kutatásokban a méréstehnikai 

fejlődése jellemezte. Az alap- és alkalmazott kutatások eredményei számos kiemelkedő 

tartószerkezeti alkotás megvalósítását támogatták. A legfontosabb, nemzetközi szinten 

kiemelkedő és az MTA doktori fokozatot is eredményező kutatások az alábbiakban foglalhatók 

össze. 

Jelentős eredmények születtek a diszkrét szerkezetek (térbeli rácsok, magasépületek, 

stb.) kontinuumokkal való modellezésében, módszerek születtek héjszerkezetek, sátrak és 

rácsszerkezetek  mérnöki számítására. A tartószerkezetek stabilitásvizsgálatában alkalmazott 

https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Talajmechanika&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Geotechnika&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Alapoz%C3%A1s&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Tart%C3%B3szerkezet&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%A9jszerkezet&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Statika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Klasszikus_mechanika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Beton
https://hu.wikipedia.org/wiki/Vasbeton_szerkezetek
https://hu.wikipedia.org/wiki/Anyagszerkezet
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Tart%C3%B3szerkezet&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Duna-hidak


összegzési tételek megalapozása és számos területen való alkalmazása valamint a vasbeton 

héjak horpadásának vizsgálata is magyar eredmény. 

Kiemelkedő tudományos eredmények születtek a rúdszerkezetek és kötélhálók 

állapotváltozása, a rugalmas szerkezetek nagy elmozdulása, valamint a katasztrófaelmélet alapú 

stabilitásvizsgálata és tökéletlenségérzékenység elemzése területén. A szerkezeti 

állapotváltozók nemsima, azaz nemfolytonos és nemlineáris viselkedésének egységes kezelése 

lehetővé tette a nemsima és károsodó viselkedésű szerkezetek stabilitásvizsgálatát és 

tökéletelenségérzékenységi vizsgálatát. Új szemléletmódot jelentett a biológiai és kémiai 

problémák geometriai-mechanikai modelljeinek vizsgálata és alkalmazása térbeli rácsos 

szerkezetekhez kapcsolódó szerkezeti topológiai feladatokban. 

Széleskörű kutatások folytak különböző anyagú vékonyfalú szerkezetek stabilitási 

kölcsönhatásainak elméleti és kísérleti vizsgálatára; az eredményeket közvetlenül alkalmazták 

kompozit anyagú szerkezetek és acél könnyűszerkezetes építési rendszerek fejlesztésében. 

A 2000-es évek elejétől, a hazai földrengési méretezés szigorodásával előtérbe került a 

tartószerkezetek szeizmikus viselkedése és méretezése mérsékelt szeizmicitás esetén, ezen a 

területen számos, hazai és nemzetközi szinten is kiemelkedő kutatás kezdődött. 

A numerikus módszerek alkalmazási hátterének fejlődésével megindult a 

végeselemmódszer alapú tartószerkezeti analízis és méretezési módszertan alapjainak 

kidolgozása. A nagy támaszközű, történelmi és új hídjainkhoz kapcsolódó kutatásokban ezen 

eredmények felhasználásra kerültek, és meghatározó szerepet kaptak az alkotások 

megvalósításában. 

Építészeti örökségünk fontos részét alkotják a kőblokkokból ill. téglákból épült falazott 

szerkezetek, melyek a kialakításuk diszkrét jellege miatt különleges vizsgálati módszereket 

igényelnek. Részben speciális elméleti megfontolásokkal, részben számítógéppel szimulált 

kísérletek alkalmazásával elemeztük különféle boltozattípusok mechanikai viselkedését, és 

megvizsgáltuk különböző konstrukciós technikák hatását a teherbírásra.  
 

3. Szerkezeti anyagok  

A szerkezeti anyagok dinamikus fejlődése anyagtudományi módszerek alkalmazását teszi 

szükségessé a tényleges fizikai-mechanikai, valamint kémiai tulajdonságok megismeréséhez. 

Legnagyobb fejlődés a különféle betonok és nem-acél anyagú betétek területén volt 

tapasztalható, amelyeken elért eredményeket a következő lista szándékozik röviden 

összefoglalni.  

Különleges betonok és betontechnológiák fejlődése; nagy és ultra nagy szilárdságú és 

teljesítőképességű betonok definíciója, tulajdonságai és lehetőségei; öntömörődő betonok; 

szálerősítésű betonok szívóssága, energiaelnyelő és repedésáthidaló képessége, tűzállósága, 

könnyűbetonok adalékanyagai, összetétele, belső utókezelés hatása, szilárdsági és hőtechnikai 

jellemzői; beton tűzállóságát befolyásoló tényezők, nukleáris beton tulajdonságait befolyásoló 

paraméterek. Beton tartósságának fokozása összetevői által, a cementek és a cementkiegészítő 

anyagok, másodlagos nyersanyagok hatása a tartósságra, cementek klorid ion megkötő 

képessége. Újrahasznosított adalékanyag felhasználásával készülő beton mechanikai 

tulajdonságai. Repedések megjelenésének okai, repedés tágasság korlátozásának lehetőségei. 

Nem acél anyagú betétek belső betétként (feszített vagy nem feszített) rugalmassági modulus 

hatása, a betét felületi kialakításának hatása; nem acél anyagú betétek alkalmazása 

megerősítésként felületre ragasztva, vagy felület közeli elhelyezéssel. Diagnosztikai módszerek 

fejlődése, CT alkalmazása anyagkutatáshoz, ebben világviszonylatban is elsők között voltunk. 
 

4. Numerikus mechanikai kutatások 

Szilárd testekből álló szerkezetek alakváltozásának és teherbíró képességének meghatározása 

numerikus modellezéssel és számítógépes szimulációkkal történik. A felállított matematikai-



mechanikai modellek numerikus vizsgálatának jelenlegi leghatékonyabb eszközei a végeselem-

módszer (VEM), a peremelem-módszer (PEM) és a diszkrét elemek módszere (DEM). 

A VEM alkalmazása a mérnöki gyakorlatban rendkívül széleskörű, fejlődése az 1960-

as évektől töretlen. A kutatások elsődleges célja a módszer hatékonyságának, 

megbízhatóságának és pontosságának növelése, valamint az alkalmazhatóság kiterjesztése a 

mérnöki és a fizikai problémák minél szélesebb területére. Az elmúlt 30 év kutatási eredményei 

közül kiemeljük az érintkezési problémákra kifejlesztett modelleket, a módszer 

megbízhatóságának vizsgálatához szükséges analitikus megoldásokat és hibabecslő eljárást, 

valamint új generációs végeselem-modellek kifejlesztését lemez- és héjfeladatokra. A 

peremelem-módszerrel kapcsolatos eredmények közül kiemeljük a síkrugalmasságtani 

feladatokra kidolgozott modelleket.  

A DEM az 1960-as évek vége felé született, a végeselem-módszer alternatívájaként, de 

csak a 90-es évektől vált a mérnöki gyakorlatban is elterjedtté. A különféle DEM eljárások a 

vizsgált anyagot vagy szerkezetet véges számú, véges kiterjedésű, egymástól függetlenül nagy 

eltolódásokra és elfordulásokra képes testek együtteseként modellezik, így különösen 

alkalmasak szemcsehalmazok vagy falazott szerkezetek viselkedésének szimulálására. A 

kutatási eredmények közül kiemeljük egy újfajta DEM eljárás kidolgozását és alkalmazását 

szemcsés mikromechanikai vizsgálatokra, hatékony halmazgeneráló algoritmus kifejlesztését, 

új mikroszerkezeti állapotváltozók bevezetését, a modellezés hatékonyságának növelését, 

továbbá a szemcsés mikromechanika és a falazott szerkezetek mechanikája területén megoldott 

problémákat. 
 

5. Gyártástechnológia szilárdságtani, dinamikai aspektusai 

A technológiai fejlődéssel egyre nagyobb és erősebb forgácsoló szerszámgépek jelennek meg 

a piacon, melyek egyre nagyobb teljesítményt tudnak a forgácsleválasztásra koncentrálni. A 

termelékenység (anyagleválasztási hányad) növelésének az egyik legerősebb korlátja a 

megmunkálás során kialakuló, sokszor véletlenszerűnek tűnő rezgések megjelenése. A 

szakirodalomban szerszámgéprezgésnek nevezett jelenséget több mint száz éve kutatják 

világszerte abból a célból, hogy a jelenséget megértsék és így már a megmunkálási folyamatok 

tervezésekor és termelékenység optimalizálásakor is figyelembe lehessen venni. A 

szerszámgéprezgés egyik fő oka a regeneratív hatás: a szerszám rezgései „rámásolódnak” a 

munkadarab felületére, így a szerszám éle már egy előző él által „hullámosra” vágott felületen 

választja le a forgácsot. Ezt a jelenséget matematikailag késleltetett dinamikai rendszerekkel 

írhatjuk le. A forgácsolási folyamat dinamikai tulajdonságait befolyásolja a szerszám 

geometriája, a forgácsképződési folyamat során kialakuló képlékeny alakváltozás és a 

szerszámgép modális paramétereinek bizonytalansága. 

A szerszámgéprezgés hazai kutatásai világviszonylatban is úttörőnek számítanak. A 

„SIREN stabilitási szigetek: Forradalom a forgácsolástechnológiában” című ERC Advanced 

Grant volt az első kelet-európai régióban elnyert műszaki témájú ERC kutatási pályázat. A 

pályázat keretében több mint 40 folyóiratcikk, 40 konferenciacikk, 70 konferencia előadás, 9 

PhD dolgozat és 3 benyújtott szabadalom született. Számos új számítási algoritmus, új típusú 

mérőeszköz, egy környezetszimulációs berendezés és egy hangolható munkadarab-megfogó is 

kifejlesztésre került. A projekt során végrehajtott laboratóriumi kísérletekben 

szerszámoptimalizálási eljárás segítségével egyes marási folyamatok teljesítőképességét 

sikerült megtöbbszörözni. Kiemelendő a 2016-ban megjelent, a Web of Science által „highly 

cited”-ként megjelölt összefoglaló cikk. 
 

6. Optimalizálás  

A mérnöki alkotó tevékenység egyik alapvető követelménye, hogy a megtervezett, legyártott, 

kivitelezett produktum a legjobb, bizonyos szempontokat figyelembe véve optimális legyen. 



Teherhordó szerkezetek vonatkozásában az 1900-as évek kezdeti eredményeire alapozva 

számos elmélet került kidolgozásra, ill. az utóbbi évek számítástechnikai lehetőségeit 

kihasználva gyors, sokparaméteres algoritmusok láttak napvilágot.  

Hazánkban is a teherhordó szerkezetek topológiájának optimálása (adott terhelést a 

legkevesebb anyag felhasználásával elérve) a tervezői munka mindennapos részévé vált. Ezzel 

kapcsolatban fontos szempont a szerkezet stabilitásának biztosítása ismert terheléseknél, ill. 

bizonytalanságot hordozó paraméterek esetén is. Számos optimalizálási feladattal találkozunk 

pl. a gépészeti csapágyak görgőinek lekerekítésénél a kifáradási határ emelését biztosítva, vagy 

a gépalkatrészek közötti állandósult kopás állapotához tartozó alakok gyors meghatározásánál 

a bejáratási időt lecsökkentve, vagy a gépkocsik légrugóinak, a teljes futóműnek optimális 

szerkezeti kialakításakor a kényelmes utazáshoz hozzájárulva.  

  Ugyancsak nagy jelentőséggel bírnak a különféle protézisek kialakításával kapcsolatos 

biomechanikai optimalizálási feladatok is. Nagyon fontosak a hegesztett fémszerkezetekkel 

kapcsolatos eredmények, a megfelelő teherviselő képesség, a jó gyárthatósági technológiához 

illeszkedő szerkezeti kialakítás, a gazdaságossági szempontok szerinti optimálási feladatok 

megoldása a tűzvédelmi kérdések figyelembevételével egyetemben. A fentieken túlmenően a 

felületek optimális lefedésével kapcsolatos kutatási eredmények is széles nemzetközi 

visszhangot váltottak ki.  
 

7. Interdiszciplináris kutatások  

Mechanika és nemegyensúlyi termodinamika: A mechanikai modellek termodinamikai 

megfogalmazása gazdagítja a fizikai konzisztenciát, és kibővíti a modellalkotási eszköztárat. A 

Gyarmati István indította magyar termodinamika-iskola a belsőváltozós módszertannal ért el 

eredményeket a viszkoelasztikusság-reológia, képlékenyedés és folyadékkristályok területén, a 

gyenge nemlokalitás módszereivel pedig az anyag mikroszkopikus szerkezetét is figyelembe 

vevő mechanikában. A mechanika téridőfizikai beágyazása a szilárd és áramló közegeket leíró 

mennyiségek és összefüggéseik az anyagi objektivitást teljesítő megfogalmazását biztosítja, 

amivel ezen a téren nemzetközi tekintélyt sikerült kivívni. 

Mechanika és morfológia: A szilárd testek geometriája és mechanikai tulajdonságai 

közötti kapcsolat számos megoldatlan problémát tartanak számon. A V. I. Arnold által felvetett 

évtizedes problémát sikerült megoldani a Gömböc néven ismert alakzat konstruálásával és az 

állatvilágban megtalálható analóg formák vizsgálatával, míg az első neutrálisan úszó test 

megalkotása egy S. Ulam által felvetett 70 éven át megoldatlan problémára adott választ. Az 

egyensúlyi pontok száma alapján a testek alakjának újfajta osztályozása került bevezetésre. A 

deformálható testek terhelésével keletkező morfológia vizsgálata a vékony lemezek és karcsú 

rúdszerkezetek elméletében hozott új eredményeket. 

A szilárd testek, illetve halmazok szemcséinek természetes alakfejlődését gyakran 

kopás, ütközések és más fizikai folyamatok irányítják. Az alakfejlődés kezdetét jelentő, 

fragmentációs folyamat matematikai modellje a konvex mozaikok elmélete. A fragmensek, és 

a kopás során megfigyelhető formák univerzális tulajdonságokkal rendelkeznek, ezen 

tulajdonságok segítségével pusztán az alak megfigyelésével következtetni lehet a testet formáló 

fizikai folyamatokra. A modell igazolta, hogy a múltban a Mars bolygó felszínén folyó formálta 

a kavicsok alakját. Az ún. Eikonal kopás-modell segítségével egyidejűleg magyarázható a 

sivatagi kövek és a csillagközi aszteroidák alakja. 
 

8. Biomechanikai kutatások  

Laboratóriumi és numerikus vizsgálatok – minden esetben kutató- és gyakorló orvosokkal 

együttműködve – az általunk művelt témákban elsősorban az emberi szervezet 

gyógyításával/rehabilitációjával összefüggő feladatokat elemezték.  

A mozgásvizsgálati módszerek kidolgozása után részletes teszt-sorozatokat  végeztek 

az emberi test különböző részeinek mozgáselemzésére felnőttek, gyermekek, sportolók 



csoportjain; megvizsgálták új fejlesztésű protézisek mozgás közbeni viselkedését az élettani 

tulajdonságok javítására elméleti és numerikus modellekkel; valamint laboratóriumi tesztekkel 

kutatták a stabil emberi állás és járás, azaz az egyensúlyozás pontosabb leírhatóságát különböző 

körülmények között.  

A laboratóriumi tesztek közül meghatározóak az ortopédiai és fogászati jellegű 

vizsgálatok, ezek közül kiemelendő az inak, izmok, csontok, protézisek különböző típusainak 

mechanikai tulajdonságait feltérképező elemezés, elsősorban a műtétek során felmerülő orvosi 

kérdésekre mérnöki válaszokat adva. 

Agyi és hasi aneurizmák vizsgálatára készített numerikus szimulációk az értágulatok 

falának szilárdságtani tulajdonságait elemezték, elsősorban a felrepedés folyamatának és 

kockázatának pontosabb megértésére. 

Részletes 3D numerikus szemmodell került kifejlesztésre különböző betegségek, műtéti 

technikák, illetve sérülések elemzésére. 

Az emberi agy belső sérüléseinek (tumor, vérzések) modellezésére személyre szabott 

algoritmus készült, amely lehetővé teszi a dekompresszív kraniektomia műtéti eljárásának 

szimulációját. Felülvizsgálták az autóipari biztonsági szabványokat az agysérülések numerikus 

vizsgálatainak felhasználásával, továbbá modellezték a nyaki gerinc és koponya kapcsolatánál 

az ütközések során keletkező sérüléseket. 

A kutatók elsőként határozták meg a hungarikumnak számító súlyfürdő-kezelés 

nyújtóhatását mintegy 3500 vízalatti ultrahangos mérést végezve 155 betegen. Meghatározták 

a lumbális gerinc-szegmentumok numerikus modelljét, viszkoelsztikus jellemzőit, majd a 

végeselem-modelljét, és elvégezték a súlyfürdő-kezelés numerikus szimulációját. Elvégezték a 

lumbális gerinc természetes öregedés és hirtelen beköbetkező trauma miatti károsodásának a 

folyamatát is numerikus szimulációval.  

Csontritkulásos csigolyák kísérleti nyomásvizsgálata alapján meghatározták a csigolyák 

regionális szilárdsági jellemzőit. Kadaver gerincből készített mintadarabokon kísérleti 

nyomásvizsgálattal elemezték a gerinc-szegmentumok fúziójának hatékonyságát előregyártott 

PEEK távtartók és helyszínen beinjektált PMMA csontcement távtartók összehasonlításával. 

Kadaver mintadarabokon kisérleti nyomásvizsgálattal végeztek összehasonlító elemzést a 

szomszédos szegmentumok megroppanásának megelőzésére csontritkulásban megroppant 

csigolyák vertebroplasztika és ballonos kifoplasztika útján történő cementfeltöltése esetén. 
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