Kovesdi Balazs

ACELHIDAK INNOVATIV MERETEZESI MODSZEREI

MTA doktori mi biralata

1. Bevezetés

Az MTA Doktori Tanacsa 2022. aprilis 5-1 levelében kért fel Kovesdi Balazs (tovabbiakban:
Palyaz6) MTA doktori miivének biralatara. Mivel magam is acélszerkezetek
méretezéselméletével foglalkozom, a felkérést elfogadtam.

Az értekezés formai attekintése utdn megvizsgalom az értekezés szovegét, majd értékelem a
mii tudomanyos eredményeit. A vizsgalat sordn folyamatos szamozassal ellatott
észrevételeket, illetve kérdéseket teszek fel: észrevétel esetén, ha az kovéren szedett, kérdés
esetén mindenképpen varom a Palyazo valaszait. A fejezetek végén sszefoglald véleményt
adok a murél. Tekintettel arra, hogy a négy lényegi fejezethez (2-5. fejezetek) egy-egy tézis
tartozik, az Osszefoglalok a tézisekkel kapcsolatos nyilatkozataim indoklasait is magukba
foglaljak. A szoveg vizsgalatanak Osszegzéseként a teljes doktori mii tudoményos szinvonalat
is értékelem. A fészoveg vizsgalata utan minden egyes tézis esetében nyilatkozom arr6l, hogy
a tézist elfogadom, vagy nem fogadom el @ij tudomanyos eredménynek. Végezetiil nyilatkozom,
hogy javaslom-e a doktori mii nyilvanos védésre bocsajtasat.

A biralat soran kovetem a doktori eljaras egyik alapvetd kovetelményét, miszerint a doktori
miinek a hivatkozasok részletes tanulményozasa nélkiil, 6nmagéban érthetdnek kell lennie.

2. Az értekezés formai megjelenése

A doktori mi szerkesztése (MS Word Times New Roman) ¢€s terjedelme megfelel a formai
kovetelményeknek. A 99 oldalas szoveg 6t tartalmi fejezetbdl all: 1. Bevezetés (4%); 2.
Trapézlemez-gerincti 1 tartok (22%); 3. Hosszbordaval merevitett gerendak (23%); 4.
gerinclemezes 1 tartok interakcios viselkedése (25%); 5. Kozvetlen teherrel nem terhelt
kereszttartok (19%). A doktori mii nem tartalmaz figgeléket.

A fejezetek felépitése egységes: a probléma felvetésével €és a szakirodalom attekintésével
kezdddnek, majd a valds €s numerikus kisérletek bemutatasaval folytatodnak, végiil az 0j
eredmények (méretezési képletek) bemutatasaval zarulnak. A fejezetek terjedelmei aranyosak,
a szoveg érthetd ¢s megfelel a magyar nyelv helyesirasi szabalyainak. A néhany kivételt a
biralat végén soroltam fel.

3. A mii szovegének attekintése: észrevételek és kérdések

A doktori mii szOvegének olvasasa kozben észrevételeket és kérdéseket fogalmaztam meg,
amelyeket folyamatos szamozassal lattam el. Mindin fejezet végén Osszefoglald értékelést
adtam.



Az 1. fejezet: ,,Bevezetés”

A mii bevezetése néhany bekezdéssel ellatott négyoldalas osztatlan szoveg, amiben a Palyazo
kisérletet tesz a témdjanak és az eredményeinek rovid bemutatasira és elhelyezésére a
nemzetkdzi tudomanyos térben. Mivel a témdaban jartas vagyok, szdmomra meggy6z6 volt a
kisérlet, azonban a témaban kevésbé jartas, de a miiszaki tudomanyt ért6k szamara a szoveg
feltehetden tul tomor: tal sok ismeretet probal négy oldalba zsufolni. Szerencsésebb lett volna
a bevezetést tobb alfejezetre bontani, példaul a kovetkezd négy fejezet témaja szerint.

1. ESZREVETEL: A Bevezetés utolsé szakaszaban a Palyazé megfogalmazza a doktori mii
vezérfonalat:

(1) ,.a trapézlemez-gerincii tartokban nyiréerébdl kialakulo keresztiranyi hajlitonyomaték
meghatarozasa”,

(i) ,,a trapézlemez-gerincii tartok nyomatéki ellendllasanak meghatarozdisa”,

(iii) ,,a lemezes szerkezetek M-V interakcidjanak ellendrzése”,

(iv) ,.a kozvetlen teherrel nem terhelt kereszttartok merevségi és teherbirasi vizsgalata”.
Nem tartom szerencsésnek, hogy a folytatasban a fejezetek cimei és témai, illetve az azokkal
Osszhangban 1év0 tézisek nem ezt a tartalmi szerkezetet kovetik, vagy megforditva,

Osszegzés

A Bevezetés alapjan megallapithatd, hogy a doktori mi témdja szorosan kapcsolddik a
hidszerkezetek méretezéséhez. Hianyolom a hidak méretezéselmélete fejlodésének rovid
attekintését, amelyben bemutathato lett volna a Palyazo altal képviselt méretezési modszertan
winnovativ” jellege. E helyett a mii inkabb a hidmérnokséget segité miiszaki formasag
(szabvanyositas) irdnyaba fordult. Ezt viszont magabiztosan, minden sziikséges ismeret
birtokaban teszi.

A 2. fejezet: ,, Trapézlemez-gerincii I-tartok hajlitdasi ellendllasa”

A fejezet attekintd része megfelelden részletes, jol Osszefoglalja a témat. A célkitiizés - a
nyirderébdl fellépd keresztiranyt nyomaték hatdsdnak meghatarozasa a hajlitasi teherbirasra -
egyértelmi és vilagos. A laborkisérletek leirasa megfelelden részletes, mégis tobb észrevételt
kell tennem.

2. ESZREVETEL

(i) A szoveg a probatestek geometriai kialakitasa kapcsan a 3-6. abrakra hivatkozik,
holott a 6. abra mar a mért eredményt mutatja.

(if) A konnyebb érthetdség kedvéért a terheket is célszerti lett volna abrazolni.

3. ESZREVETEL

A 6. abra a gerinclemez magassaga mentén mért normalfesziiltséget mutatja. A szamszeriien
megadott fesziiltégek adott keresztmetszethez tartoznak, azonban csak annyit tudhatunk
meg, hogy az abra az allandé nyomatékkal terhelt k6zépso gerendaszakaszhoz tartozik. Jobb
lett volna megadni a mérés pontos helyét.



4. ESZREVETEL

A 7. és 8. abra az Ovlemezekben mért normalfesziiltséget mutatja. Az abrak alairdsa
félrevezetd: |, tisztan nyomatékkal terhelt gerendakon (1. és 2. probatest)” illetve ,,hajlitas-
nyiras interakciojaval terhelt gerenddkon (3. probatest)”. Helyesen a ,,gerenddkon” helyett
,.gerendaszakaszokon” a helyes. Itt is kifogasolom, hogy nincs megadva a mérés pontos
helye.

A folytatasban az elvégzett numerikus szimulaciok keriilnek bemutatasra. Sajnalatos, hogy a
szamitasok alapjat képez6 mechanikai modellrél alig esik szo.

5. ESZREVETEL

Egy olyan kutatas esetében, ami numerikus a modellek alkalmazasara épiilk, sziikségesnek
tartom a modellek pontos leirasat. Ezt mellékletben is meg lehetett volna tenni.
Sziikségesnek tartom ennek potlasat!

6. ESZREVETEL
A 11. abran megadott terhelési eseteket jO lett volna mar a laborkisérleteknél megadni,
Osszhangban a probatestek geometriai kialakitasaval és a kisérleti teherelrendezésekkel.

A numerikus eredmények értékelése soran a Palyazé kétszer hivatkozik a KB1 publikaciojara.
Véleményem szerint sériil az a kdvetelmény, hogy a hivatkozas érdemben nem jarulhat hozza
a doktori mi értékéhez, mivel annak a hivatkozasok nélkiil is teljesnek €s érthetonek kell lenni.

Az utolsé alfejezet a nyomatéki teherbirasnak az EC3 szabvanyban talalhatd méretezési
képletét értékeli a numerikus vizsgalatok tiikrében. A képlet leirasaban két formai problémat
talaltam:

7. ESZREVETEL
A (2.14) képletben az Mz a normalfesziiltségnek mint fliggvénynek a paramétere, mig a
képlet alatt a jelolési listaban a normalfesziiltség indexe. Melyik irasmod a helyes?

8. ESZREVETEL

Szintén a jelolési listdban szerepel, hogy ,, ¥ az ovlemez sikra merdleges kihajlasahoz tartozo
csokkento tényezé az EN 1993-1-1 6.3 fejezete alapjan™. Nem egyértelmi, hogy mely
keresztmetszet alapjan kell a kihajlasi csokkentd tényezd6t szadmolni.

Az alfejezet tobboldalas elemzd-értékeld szoveggel folytatodik. A kovethetdség érdekében
érdemes lett volna tovabbi alfejezetekre bontani a szoveget. A numerikus modell leirdsanal két
problémat talaltam:

9. ESZREVETEL

A 24. oldal 28. soraban az fy és f, acélszilardsagokra ,,nomindlis” érték helyett helyesebb
lenne ,karakterisztikus” értékként hivatkozni. Ugyanis a doktori mii egészére érvényes az a
hallgatolagosan kovetett feltételezés, hogy amennyiben a numerikus modell paraméterei
karakterisztikus értékek, akkor a GMNI analizis teherbirasi eredménye is karakterisztikus
érték, azaz tervezési értéknek tekintheto.



10. KERDES

A folytatasban a kdvetkezOket olvashatjuk: ,,Stabilitasi sajatalak formdju helyettesito
geometriai imperfekciot alkalmaztam, amely figyelembe tudja venni a hajlitonyomaték és
nyiroerd aranyanak fiiggvényében az imperfekcios alak valtozasat.” A kérdéseim:

(1) Az analizis soran milyen kihajlasi modokra utaltak az els6 sajatalakok?

(if) A kezdeti geometriai imperfekcio valos (tokéletlen modellgeometria) vagy képzetes
(helyettesito teher)?

(iii) Mit kell érteni az ,,imperfekcios alak valtozdasan™?

A fejezet tényleges eredményét a 28. abra foglalja 6ssze, ahol azt lathatjuk, hogy a nyiréerének
lényegében nincs hatasa a hajlitasi ellenallasra. Ebbdl a szerz6 azt a kdvetkeztetést vonta le,
hogy az EC3-1-1 eredeti képletébdl az fr kdlcsonhatasi paramétert el kell hagyni.

Osszegzés

A Palyazo kiterjedt és alapos kisérleti és numerikus kutatast folytatott, ami alapjan pontositotta
a trapézlemez gerincti I tartok nyomatéki teherbirasanak ismert képletét. A kutatds modszertana
megfelel a nemzetkozi acélszerkezeti kutatasi paradigmanak, az eredménye olyan uj
tudomanyos eredménynek tekinthetd, amely kozvetleniil szolgalja a mérndki gyakorlatot. A
kutatés olyan sikeres volt, hogy az eurdpai szabvanyligyi testiilet, a szabvany revizidja kapcsan,
a régi képleteket a palyazo 1j képleteire cserélte.

A 3. fejezet: ,,Hosszborddval merevitett gerendak beroppanadsi ellendllisa”

A fejezet a nemzetkozi szakirodalomban fellelhet6 tervezési képletek kritikajaval kezdédik. A
kritika tomor  allitdsokra alapozott vélemény, szamadatok helyett szakirodalmi
hivatkozasokkal. Késobb bemutatasra keriil az EN1993-1-5 szabvany képlete, mert a Palyazo
ezt a képletet kivanta pontositani, de bemutatja a képletnek Davaine altal javasolt mddositasat
is. Folytatasként szamos kutato és kutatasi irany keriil megemlitésre, ami inkabb arra szolgal,
hogy bizonyitsa a szerzd szakirodalmi t4jékozottsdgat, mintsem arra, hogy az olvasé 1ényegi
ismeretet szerezzen a kiilonb6z6 megkdozelitésekrdl (kivétel Graciano és Mendes képlete a ke
horpadasi tényez6 vonatkozasaban).

11. ESZREVETEL
A méretezéstorténet attekintése, a tomor szoveg helyett, befogadhatobb lenne tablazatos
feldolgozasban.

A végso kovetkeztetés az, hogy a legpontosabb képletek is 20-60%-al alul becsiilik a ,,valds”
teherbirast, tehat indokolt a kérdés kutatasa, mégpedig a Palyazotol mar megszokott modszertan
alapjan: laboratoriumi kisérletek — numerikus modell — parametrikus tanulmany — a mar
létezo képlet megjavitdsa.

A Palyazd osszesen 8 kisérletet hajtott végre, kiillonb6zé szamu hosszbordaval és kétféle
teherelosztasi hosszsaggal. A tonkremenetel moddja minden esetben a teheroldali elsé
lemezmezd horpadasédhoz volt kothetd. A kisérletekkel kapcesolatban két kérdés meriilt fel:



12. KERDES

(1) ,,...ezen eértékekkel modositottam a mért beroppandsi ellendllast a kézvetlen
osszehasonlithatosag érdekében...” — ez pontosan hogyan tortént?

(i) Miért keriilt két kiilon abraba az Osszevethetd kisérletek eré-elmozdulas gorbéje?
Ugyanis ez megneheziti az eredmények értékelését!

Az alfejezet a numerikus modell ismertetésével folytatodik.

13. ESZREVETEL
A numerikus modell leirasat itt sem tartom kielégitonek (Id. a 3.2 szakaszt). Példaul rejtve
marad a helyettesité geometriai tokéletlenség alakja és amplitadodja.

14. KERDES
A végeselemhald hatdsdnak vizsgalatat a 38. adbra szemlélteti. Szdmomra az abra nem
érthetd: mit mutat a vizszintes tengely 10-t61 50-ig tart6 skalaja?

A negyedik alfejezetben a szerzé az egyenértékli geometriai tokéletlenség (idegen szoval:
imperfekcid) meghatarozasaval foglalkozik. A tokéletlenség felvételére 5 lehetdséget sorol fel,
de csak kettovel foglalkozik: (1) sajatalak €s (2) szinuszhullam alak. Az utobbi elényére emliti
a lokalis ¢s a globalis tokéletlenség szétvalaszthatdosagat.

15. KERDES

Rudszerkezetek kihajlasa és kifordulasa témakdrben jol ismert az UGLI (Uniform Global
and Local Imperfection) mddszer, ahol a helyettesité geometriai tokéletlenség elsé sajatalak
alapu, ahol, adott esetben, a helyi és a globalis alak egyiitt szerepel. Miért fontos a helyi és
a globalis alak szétvalasztasa?

16. KERDES

Az eredmények kiértékelése soran a kdvetkezdket olvashatjuk: ,,Ezutdn osszehasonlitottam
a kiserleti eredmények és a numerikus modellen a szabvanyos imperfekciokkal
meghatarozott teherbiras értékeket a szakirodalomban taldlhato harom kiilonbozo
analitikus méretezési eljards dltal szamitott beroppandsi ellendlldsokkal.”

Ha jol értem, akkor a numerikus eredmények kozel esnek a kisérleti eredményekhez, mivel
a numerikus modell valds paraméterekkel dolgozik. Ezek az eredmények lettek
Osszehasonlitva a szakirodalomban taldlhatd analitikus képletek eredményével, ahol az
utobbi értékek 50-70%-a az eldbbi értékeknek. Az analitikus képletek valés vagy
karakterisztikus paraméterekkel lettek kiértékelve?

Az otodik alfejezet az adott téma kifejtésének 1ényegi része: egy 0j méretezési képlet
megalkotasa. A modszer 2500 karakterisztikus modell elemzésén alapul. Els6 1épésben a szerzo
meghatarozta a hosszborda hatarmerevségét, amelynek alkalmazaséaval a beroppandsi jelenség
helyi horpadasi problémava korlatozodott. A kovetkez6 1ényegi 1épésben felirta a rugalmas
kritikus teher ,,pontos” képletét, majd a kr horpadasi tényez6 képletét. Ez utan megallapitotta,
hogy az EN1993-1-5 képlet hogyan viszonyul a GMNIA eredményekhez (lasd az 51. abrat)



17. ESZREVETEL
A szabvanyos képlet esetén célszerli lenne pontositani a képletre valé hivatkozast: pontosan
melyik paragrafusrol és melyik képletrdl van sz6?

Mivel a szabvéanyos értékek sok esetben elég messze keriiltek a numerikus értékektdl, a szerzo
tovabb kutatta az el6z6 pontosithatosagat. Igy jutott el az ly geometriai paraméter j képletéhez,
aminek alkalmazaséaval jelentOsen tudta csokkenteni a szabvanyi képlet pontatlansagat.

Osszegzés

A Palyazo kiterjedt és alapos kisérleti és numerikus modell alapt kutatdst folytatott a
beroppanas vizsgalat tdrgyaban. 2500 numerikus kisérlet alkotta tudasbazison feltarta a
beroppanasi ellenallast meghatarozé koriilményeket, amely kutatds elvezetett a beroppandsi
ellenallas pontositott képletéhez. Itt hangsulyozni kell, hogy a Palyaz6 nem matematikai alapon
illesztett képletet keresett, hanem az egyes paraméterek valds hatasat deritette fel, azért a
képlete szilard mechanikai alapokon 4ll, ami a pontossag ellendrzése soran igazolodott. Az
eredményt ij tudomanyos eredménynek fogadom el, feltéve, hogy a vonatkozo6 kérdésekre
kielégitd valaszokat kapok.

A 4. fejezet: ,,Gerinclemezes |-tartok interakcios viselkedése”

A fejezet felépitése a mar megszokott: a nemzetkozi szakirodalomban fellehetd tervezési
képletek bemutatasa €s kritik4ja, a legjobbnak itélt képletek hianyossaganak megjeldlése €s
ezzel a kutatas céljanak megfogalmazasa, tartalmilag egy 0j M-V kolcsonhatasi képlet
kidolgozasa €s a Braun 4ltal javasolt M-V-F képlet pontositasa.

13. ESZREVETEL
A kutatési cél meggy6zobb lenne, ha a kifogasolt képletek eredményének pontatlansagat
kisérleti eredményekkel vetné 6ssze.

A fejezet a szokasos modon folytatodik: numerikus modellek kidolgozasa, azok validalasa
kisérletek eredmények alapjan, majd a karakterisztikus modellekb6l eredménybazis épitése.

14. KERDES

A Palyazo harom alapmodellt dolgozott ki: az a) és c) jelit modell kéttamaszi tartomodell,
mig a b) jelti modell befogott konzol. Mivel magyarazhat6, hogy az utobbi modell konzol
jellegti?

A helyettesitdé geometriai tokéletlenség kapcsan a kovetkezot olvashatjuk: a sajatalak formaju
imperfekcio ,,képes kovetni a kiilonbozo terhelési esetekhez tartozo stabilitasvesztési modot”.
15. KERDES
Mit jelent az, hogy a sajatalak koveti a stabilitasvesztési modot?
Mit jelent az ,,elforduldsi imperfekcio”?

A folytatasban a Palyazé bemutatja a pontositott M-V kdlcsonhatdsi méretezési képletét, majd
annak a pontossagat.



A fejezet az M-V-F kolcsonhatas kérdésével folytatodik. Az 1150 numerikus eredményen
alapuld kiértékelés elvezetett a pontositott, szabvanyi alkalmazasra alkalmas méretezési
képlethez. Egyetlen kérdés meriilt fel a biraloban:

16. KERDES
A 73. dbra mutatja az M-F kolcsonhatashoz tartozé numerikus eredményeket. Lathato, hogy
az EN1993-1-5 szabvanyos gorbe viszonylag jol koveti ezeket, azonban a szerzé altal
javasolt kolcsonhatasi gorbe esetén legalabb 15 numerikus eredmény a nem biztonsagos
oldalon van, mig a Braun gorbéje szempontjabol a biztonsagos oldalon. Ez mivel
magyarazhat6?

Osszegzés

A Palyazo kiterjedt és alapos kisérleti és numerikus modell alapt kutatast folytatott a
hatarsikokra kidolgozott M-V-F kolcsonhatasi méretezési képlet pontositasa érdekében. A
Braun-féle képletek és a prEN1993-1-5 szabvany ellenallasi képletei altal meghatirozott
méretezési eljarast biztonsadgosnak talalta. Megallapitotta, hogy amennyiben a nyirasi horpadasi
¢s a beroppanasi ellenallasok képleteit pontositja, vagy kézvetleniil numerikus modell alapjan
hatarozza meg, akkor az kélcsonhatasi egyenlet elsd tagjanak indexét 3.0-ra kell modositani a
célbol, hogy a szamitdsi eredmények a biztonsdg oldalan legyenek. Az eredményt uj
tudomanyos eredménynek fogadom el, feltéve, hogy a vonatkozé kérdésekre kielégitd
valaszokat kapok.

Az 5. fejezet: ,,Kozvetlen teherrel nem terhelt kereszttartok méretezése”

Az 5. fejezet a kozvetleniil nem terhelt (jellemzden fenéklemezt merevitd) kereszttartok
szerkezeti viselkedésének elemzését és méretezését, illetve ennek kapcsan a szakirodalomban
fellelhet6 ellentmondasok tisztazasat célozza.

17. ESZREVETEL

A 79. abra szeml¢lteti a kutatas targyat képezo szerkezeti részletet: elsdnek egy numerikus
modellt latunk, majd utana egy valos szerkezeti részletet. Nem vilagos, hogy a numerikus
modell a valos részlet modellje-e, de a sorrend is furcsa.

A fejezet két ismert méretezési képlet elemzésével folytatodik.

18. KERDES

Az elsé képlet esetén az (5.1) és az (5.2) kifejezésekkel magadott merevségek
egyenl6ségébil kapjuk az (5.3) sziikséges merevséget. Miért nem jelenik meg az (5.3)-ban
az (5.2)-ben szerepld b (kereszttartd fesztavja) paraméter?

A vonatkozo Eurocode szabvanyi rész a 77-78. oldalon bemutatott masodik képletre lett
alapozva. Folytatasként a szerz6 bemutatja a Sinur és Beg javaslatat a helyi geometriai
tokéletlenség alkalmazdsara. Az attekintés végsé kovetkeztetése, hogy a 17 megépiilt
hidszerkezet megfeleld részletének elemzése soran altaldban nem teljesiilnek a szabvanyos
eldirasok, kiillondsen a csavardsi merevség vonatkozasaban.



A kovetkez6 alfejezet a numerikus vizsgalatokat foglalja 6ssze. A numerikus modell a
megszokott médon lett kialakitva. A Palyazo 6sszesen kozel négyezer vizsgalatot végzett el.

19. ESZREVETEL
Véleményem szerint a 85. és a 87. abra dsszetartozik. Szerencsésebb lett volna egy dsszevont
abraban megadni a modell geometriajat és halozatat.

A kereszttartd merevség sziikséges értékének meghatarozasara kidolgozott 0j képletnek ¢és a
numerikus modell eredményének Gsszehasonlitasat a 91. abra szemlélteti. A szerz6 szerint az
Osszehasonlitas igazolja az Gj képlet helyességét.

20. ESZREVETEL
A 91. abran kozel 100%-0s kiilonbségek is lathatok. Az ilyen mértékii kiilonbség mely
meggondolas alapjan mindsitheté megfelelonek?

A negyedik alfejezet a szilardsagi és merevségi feltételek ellenérzésével foglalkozik. A
numerikus vizsgalatok kapcsan a 87. oldal utols6 bekezdésében ezt olvashatjuk: ,,Ennek
megfeleloen minden egyes geometria esetén meghatdroztam a minimdlis kereszttarto
inercianyomaték nagysdgat a teherbiras értéke, valamint maximalis deformacio alapjan is.”

21. KERDES
Pontosan mit ért a ,,teherbirads értéke” kifejezésen?

Szintén itt olvashatjuk: ,,A maximdlis megengedett legnagyobb deformaciot min(b/300, a/300)
ertekiire vettem fel, ahogy azt az EN 1993-1-5 [1] szabvany eléirja.”

22. KERDES

Hogyan indokolja, hogy a valds viselkedést jol kozelitdé numerikus vizsgéalatot egy durva
kozelitéssel meghatarozott deformécios hatarértékkel parositja? A tobb ezer vizsgalat nem
adott lehetSséget arra, hogy deformacio fels hatarat pontosabban hatirozza meg? Ugy
tlinik, hogy késobb, a 92. oldalon ez meg is torténik, de nem tudhat6, hogy milyen
megfontolas alapjan.

Az alfejezet egyik kovetkeztetése, hogy szemben a koztudattal, mind a szilardsagi, mind a
merevségi kovetelményeket vizsgalni kell.

Az 6todik alfejezet a fejezet legfontosabb része: levezeti, illetve bemutatja az (ij kombinalt
tervezési képletet, ami elvezet az EN1993-1-5 megfeleld képletének feliilvizsgalatahoz. A
képlet megfeleloségét a 93. dbra szemlélteti.

Osszegzés

A Palyazo kiterjedt numerikus vizsgalatok alapjan, messzemendkig figyelembe véve a
szakirodalom eredményeit, 1j kombinalt képletet allitott fel a kozvetlen teherrel nem terhelt
kereszttartok merevségi €s szilardsagi megfelel6ségének meghatarozasara. Az 0j képlet mogott
a szerkezeti viselkedés mély Osszefiiggéseinek felderitése és megértése all, ezért ezt az
eredményt uj tudomanyos eredménynek ismerem el.



4. A miirol alkotott atfogo vélemény

Véleményem szerint a Péalyazo hasznos és kiterjedt kisérleti, numerikus modellezési és
méretezési kutatast folytatott az ujszerti hidszerkezetek egyes részkialakitasai kapcsan. Ennek
soran nemzetkdzi szintii eredményeket ért el a szabvanyositasra alkalmas analitikus méretezési
képletek fejlesztése, pontositasa teriiletén. Az értekezés mind formai, mind tartalmi
szempontbol megfelel az MTA doktori miivel szemben tamasztott kovetelményeknek.

Formai szempontbol ki kell emelni a pontos és érthet szovegezést, de a thlzottan hosszu,
tagolatlan szakaszokbol all6 monotonitast is. A szoveg olvasasat és értelmezését sokban
segitette volna egy tobbszintii szovegszerkezet.

Tartalmi szempontbdl kiemelendd a mi alapos irodalmi hattere, az értékes valds
laborkisérletek és a jelentds szamu numerikus eredmény. A négy érdemi téma targyaldsanak
tudomanyos modszertana egységes, azonban nem kellden kifejtett. A mii kapcsan a birdloban a
kovetkezd hidnyérzetek ¢bredtek:

- annak alapos indoklasa, hogy a valds értékii paraméterekkel megfeleléen miikodé numerikus
modell karakterisztikus értékii paraméterekkel tervezési értéknek megfeleld eredményt ad,
véleményem szerint ez a feltételezés nem nyilvanvalo;

- a mi tartalmat jobban kifejez6 cim megalkotasa: véleményem szerint egy pontositott képlet
kifejlesztése lehet tudomanyos eredmény, de attol még nem ,,innovativ’; ezzel szemben
beszélhetiink a hidszerkezetek innovacidjarol, beleértve az ujszerl szerkezeti kialakitasokat,
gyartasi és kivitelezési megoldasokat, ezért a kdvetkezd cim talalobb lett volna: Az ujszerii
hidszerkezetek viselkedése és méretezése;

Tudomanyelméleti szempontbdl a mii szdmomra adds maradt a kovetkezd elemzésekkel:

- a hidszerkezetek méretezéselmélete fejlddésének rovid, de tartalmas attekintése;

- mely érvek alapjan tekinthetd tudoményos eredménynek egy analitikus képlet kidolgozasa;

- egy Ujszeril, tudomanyos értékii vizid felvazolasa a hidszerkezetek méretezésének
megujulasardl (innovaciojarol).

5. Nyilatkozat a tézisek elfogadasarol

Az értekezés téziseit az ,,UJ] TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA —
TEZISEK” cimii 6. fejezet tartalmazza. Minden tézis mogott egy teljes fejezet hiizodik meg,
tovabba legalabb egy, Osszeségében kilenc D1 mindségli publikacid. Az dsszes publikacid
tarsszerzOs, ahol a Palyazo nagyobb részben elsd szerzd. A Palyazd rendelkezik az Osszes
tarsszerzo nyilatkozatéval annak tekintetében, hogy elismerik a téziseket a Palyazo kizardlagos
szellemi tulajdonosanak. Ennek megfelelden a tézisek tartalmat a Palyazo kizarélagos szellemi
tulajdonanak tekintem. Mivel minden lényegi fejezet végén értékeltem az eredményeket
tudomanyos 0jszerliség szempontjabol, itt mar csak azt vizsgaltam, hogy a tézis szovegezését
megfelelonek tartom-e. Sajnos ki kell jelentenem, hogy a tézisek szovegezését nem tartom
szerencsésnek az alabbi okok miatt:



e az Osszes tézis ugy kezddédik, hogy ,,Megterveztem és végrehajtottam eqQy kisérleti,
analitikus és numerikus vizsgdalatokon alapulé kutatasi programot...”, majd a
folytatasban a program konkrét, szamszeri leirasa helyett altalanos leiras kovetkezik.

e a tézisek érdemi része altalaban a ,,Kidolgoztam egy...”, ,,lgazoltam, hogy...” és
,Megmutattam, hogy...” szoveggel kezdédik, de a tényleges eredmények, képletek
leirasa helyett altalanos leirassal folytatodik.

Véleményem szerint a tézisek csak a fejezetek tartalmanak ide képzelésével értelmezhetok.
Mivel a vonatkoz6 fejezeti szakaszok pontosan beazonosithatok, ott az eredmények szabatos
leirasa megtalalhato, a kifogésolhatd szovegezést nem tartottam elegendd indoknak a tézisek
elutasitdsdhoz. Ezek alapjan a kovetkezd eredményre jutottam:

e Nyilatkozat az 1. tézis elfogadasarol: a tézist, a kifogasolhato szovegezés ellenére,
elfogadom 1jszerti tudomanyos eredménynek.

e Nyilatkozat a 2. tézis elfogadasardl: a tézist, a kifogasolhato szovegezés ellenére,
elfogadom 1jszerii tudomanyos eredménynek.

e Nyilatkozat a 3. tézis elfogadasardl: a tézist, a kifogasolhato szovegezés ellenére,
elfogadom 1jszerii tudomanyos eredménynek.

e Nyilatkozat a 4. tézis elfogadasarol: a tézist, a kifogasolhato szovegezés ellenére,
elfogadom 1jszerii tudomanyos eredménynek.

6. Nyilatkozat a doktori mii nyilvanos vitara val6 alkalmassagaroél

A doktori mi mind formai, mind tartalmi szempontbol teljesiti az MTA doktori értekezéssel
szemben tamasztott alapvetd kovetelményeket. A doktori miiben kimondott négy tézist, a nem
tul szerencsés szovegezés ellenére, elfogadom Ujszerti tudomanyos eredménynek. Ezek alapjan
javaslom a doktori mii nyilvanos védésének Kitiizését. Arrdl, hogy javasolom-e az MTA
doktora cim megadasat, a Palyazd irasos valaszanak ismeretében, a nyilvanos védésen
elhangzottak alapjan kivanok nyilatkozni.

Gydr, 2022. julius 5.
Papp Ferenc
az MTA doktora



Melléklet
Néhany, a dolgozat értékét nem befolyasold nyelvi és egyéb formai észrevétel:

e 4. oldal 14. sor: ,,igénybevételallapotra” helyesen: igénybevétel-allapotra

4. oldal 28. sor: ,kivitelezéselokészités” helyesen: kivitelezés-elokészités

e 51.¢és 52. abraban a vizszintes tengelyen ,,parazita” kisérleti pontok jelentek meg, amire
nincs magyarazat.

e Sok helyen (pl. 39. oldal kdzepén) szerepel a ,,stabilitasi sajatalak” kifejezés. Ez a
sz00sszetétel a szakirodalomban talalhato angol ,,buckling eigenshape” kifejezésnek felel
meg. Pontosabb forditas lenne a ,,horpaddsi sajatalak” vagy a ,.beroppandsi sajdtalak”
kifejezés hasznalata.

e Sok helyen szerepel az ,,imperfekcio” kifejezés. Mivel az irasmili magyar nyelvi,

szerencsésebb lett volna a magyar “tékéletlenség” kifejezés alkalmazasa. Hasonloan:

o maximdlis” helyett ,legnagyobb”

e minimalis” helyett ,,legkisebb”

o kriterium” helyett , feltétel” v. , kovetelmény”

e Az (5.5) képlet paraméter listajaban w helyett wmax a helyes megjelolés.



