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Absztrakt: Faszerkezetek tervezésében szemléletvdltds sziikséges. Kis keresztmetszeti fiirészdrubdl ésszedllitott
rdcsos tartészerkezetek alkalmasak nagy fesztivok dthidaldsdra. Az igy el6regydrtott tartészerkezeti elemek
felhaszndldsa csékkenti a helyszini munkdt és gazdasdgossd teszi a faszerkezetek alkalmazdsdt. A rdcsrudak
kapcsolata keményfacsap alkalmazdsdval, az acél szerkezeti elemek teljes kiiktatdsdval is kialakithatd, igy a
szerkezet agressziv kérnyezetben is alkalmazhatévd vdlik Jelen kutatds témdja a facsapos kapcsolat.
Kisérleteinkben facsapok, és egyes facsapos kapcsolatok teherbirdsdt vizsgdltuk A kisérletek eredményeit

dsszevetettiik a gyakorlatban elterjedt méretezési eljdrdsokkal

Abstract: Attitude change is needed in design of timber structures. Truss girder made of timber elements with small
cross sections can be used on large spans. Constructing structures with the use of these prefabricated trusses
reduces the need of in-site work, and makes the use of timber structures economic. Rods of truss can be connected
with the use of hardwood stud. On this way all steel components can be eliminated from the truss, so it can be used
in aggressive environment as well. Dowel type connection, with hard wood stud is the subject of the present
research. Hardwood studs were investigated individually and also as the part of separated connections of the truss

girder.

Bevezetés

A facsapos racsos tartékat tobb évtizede alkalmazzdk Magyarorszagon, azonban a szerkezetek
méretezési eljarasa nem tisztazott, a kivitelezett szerkezetekért a gyarto6 vallal garanciat. Kutatasunk
és ezen dolgozat célja, hogy szamitdsi modellt alkossunk a keményfa-csapos kapcsolatok
méretezésére.

A szamitasi modellek eredményeit a kisérleti eredményekkel 6sszevetve képet kaptunk a kapcsolatok
tényleges teherbirdsardl, a kapcsolatok viselkedésér6l, valamint a tonkremenetelekrél. A csap folotti
fesziiltségek rostiranyra meroleges eloszlasat, a hasadas jellegli tonkremenetel kialakuldsa miatt,
végeselem modszerrel is modelleztiik.
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1. Facsapos technoldgia rovid bemutatasa

A technoldgia fejlédésével a faanyagl tartoszerkezetek alkalmazasa egyre tobb tertileten valik
lehetségessé. A hagyomanyos acs jellegli szerkezeteket felvaltottak a sikbeli tartokbol felépiild
mérnoki jellegli faszerkezetek. Ezek legtobb esetben rétegelt ragasztott tarték vagy racsos tartok. A kis
keresztmetszetli flirészarubo6l oOsszedllitott racsos tartészerkezetek alkalmasak nagy fesztavok

athidalasara.

Sikbeli, faanyagu racsos tarték kialakitdsanak alternativ médszere a keményfa-csapos szerkezetek
épitése. Ilyen szerkezetekben, a csomoépontokban a racsrudak kapcsolatat keményfa csapok
biztositjak, esztétikus, homogén szerkezetet képezve. Az acél kotSelemek teljes kiiktatdsaval a
szerkezet agressziv kornyezetben is alkalmazhatéva valik, emellett tlizvédelmi szempontbdl is
kedvez6ébb. Az alapanyag C20 szilardsagi osztalyu (az MSZ EN 14081-1:2005+A1:2011 szerint),
feliiletkezelt, fenyd flirészaru. A tartészerkezet legfontosabb eleme a keményfa-csap, melynek
atmérdje 30 mm és jellemzben akacfabdl késziil, esztergalassal.

2. Méretezési eljarasok

A csapos kapcsolatok kialakitasa fém csapok alkalmazasaval széles korben elterjedt ugyan, de nem
talalhat6 specifikusan keményfa csapos kapcsolatokkal foglalkozd szakirodalom. Az MSZ-EN a csap
tipusu kapcsolatokata Johansen altal kidolgozott modszerrel vizsgalja.

2.1. AMagyar Szabvany - Johansen-egyenletek

Az MSZ EN 1995-1-1:2010 (Eurocode 5) Szabvany 8. Fejezete targyalja az acél kapcsoldelemes
kapcsolatokat. A méretezési eljaras alapjat a K. W. Johansen [2] altal leirt vizsgalat képezi. A Szabvany
altal el6irt geometriara vonatkozé szerkesztési szabalyok betartasaval egy kapcsolat teherbirasa fiigg
a kapcsoloelem képlékeny nyomatéki teherbirasatél, beagyazasi szilardsagatol és a kihuzddasi
szilardsagtol. A Szabvany a 8.2.2-es szakaszban ismerteti a fa-fa, illetve falemez-fa kapcsolatokra
vonatkoz6 tonkremeneteleket, és az ezekhez tartozo6 teherbirasok meghatarozasat. Ezek alapjan az
egyszer nyirt kapcsolatokra hat, a kétszer nyirt kapcsoléelemes kapcsolatokra négy tonkremeneteli
modot definidl. Az egyes tonkremeneteli médoknak megfelel§ teherbirdsok karakterisztikus értéke
meghatarozhato, ezek minimuma adja a kapcsolat teherbirasat. Kutatbmunkank keretén beliil kétszer
nyirt kapcsolatokat vizsgaltunk, melyekhez tartoz6 tonkremeneteleket az 1. dbra szemlélteti:
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[2] (4]

(1.) palastnyomasi tonkremenetel a széls6 elemekben;

(2.) palastnyomasi tonkremenetel a kézbens6 elemben;
(3.) kapcsoléelem hajlitasi tonkremenetele, 2 képlékeny csukl6 kialakulasa;
(4.) kapcsoloelem hajlitasi tonkremenetele, 4 képlékeny csukl6 kialakulasa

1. dbra: Két nyirt siki kapcsoléelemes kapcsolatok tonkremeneteli mddjai [1]

Tekintettel arra, hogy esetiinkben nem teljesiilnek a szerkesztési szabalyok (csaptengely-elemvég
tavolsag), ezért a Johansen-egyenletek alkalmazasan tal tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
Huzokisérleteink soran el6forduld tonkremenetelek koziil a felhasadas jelensége nem szerepel a
Johansen-féle tonkremenetel ek kozott. A jelenséget tobb szakirodalom is targyalja. Az ilyen felhasadas
jellegl, rideg tonkremenetelt acél csapok esetén is érdemes vizsgalni! André Jorissen [3] egyike azon
kutatoknak, aki torésmechanikai osszefliggéseket alkalmazva, szamitasi modellt allitott fel az ilyen
jellegli tonkremenetelek leirasahoz.

2.2. Jorissen toréselmélet

André Jorissen kisérletei bizonyitottdk, hogy a maximalis teherbiras elérésekor a csap kozvetlen
kozelében két repedés alakul ki rostiranyban, melyek a nyiréfesziiltségek és rostiranyra merdleges
huzofesziiltségek miatt hirtelen végigfutnak az elem végkeresztmetszetéig. Torésmechanika
egyenleteit alkalmazva meghatarozta, hogy mekkora tehernél alakul ki a repedés, ami a
tonkremenetelt jelenti.

3. Kutatomunka bemutatasa

A szamitasi modellek megalkotdsdhoz, a jellemz6 tonkremeneteli médok megismeréséhez kisérleti
programot dolgoztunk ki. Kisérleteink célja a megvalésult szerkezetek elemeinek, kapcsolatainak
modellezése, majd ezek tényleges teherbirasanak meghatarozasa.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem, Epitémérnoki Tanszékének Anyag-, és szerkezetvizsgald
laboratériumaban végeztiik.

Faanyagrdl 1évén sz, az anyag fizikai, mechanikai tulajdonsagai még azonos fafajon beliil is igen tag
hatdrok kozott valtakoznak, ebbdl addédéan az eredmények nagy szordst mutatnak, aminek
kovetkeztébenaz 5%-os kiiszobhoz tart6zé értékek messze esnek az atlagértékektdl.

A csomdpontok teherbirasat alapvet6en meghatarozza a csapok teherbirasa, igy ezeket elkiilonitetten
is vizsgaltuk. Kétféle vizsgalatnak vetettiik ald a csapokat: hajlitas és nyiras.
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3.1. Csapok hajlité vizsgalata

A csapok hajlité kisérlete harmadpontos terheléssel tortént, igy a csap kozéps6 részén egy tisztan
hajlitott szakaszt létrehozva. A csapok hajlitészilardsaganak ismeretére a Johansen egyenletekben is
sziikség van.

A hajlité vizsgalatok soran megfigyeltiik, hogy a mért toréteher értékek atlagosan 6 kN és 8 kN kortili
értékek koriil valtoznak, jellemz6en vagy az egyik értékhez kozel, vagy a masikhoz.

A kiilonboz6 szilardsaga csapok szinben eltértek egymastol, a kisebb szilardsagi csapok a szijacsbol
szarmaztak, mig a nagyobb szildrdsagu csapok a gesztbdl késziiltek. Az é16 fa névekedése soran a beliil
elhelyezked6 évgylirlk szoveteit fokozatosan kikapcsolja az életmiikodésbdl. Ezekbe a szovetekbe
tartositd anyagok, lignin, fagumi, csersav, festékanyag, asvanyi sok éplilnek be, és Kkizardlag
mechanikai, tarté6 funkciojuk marad meg, igy jon létre a geszt. A kisebb teherbirasu, szijacsbol
szarmaz0, sargasabb szindi csapokat kivettiikk a mintabdl. Ezt megtehettiik, hiszen a késébbiekben
tervez6i utasitasba adhatd, hogy ezeket a jél elkiilonithet6 csapokat ne alkalmazzak.

3.2. Csapok nyirasi vizsgalata

A nyirévizsgalat két tisztan nyirt keresztmetszet 1étrehozasara torekedtiink. A kisérletek sordn nem
voltak teljesen egységesek a tonkremeneteli médok. Ennek oka, hogy nem minden esetben sikeriilt
tisztan nyirt keresztmetszetet el6allitani. A terhel6elem és a prébatest deformaci6ja miatt nyomaték
lépett fel a csapban, a terhelt keresztmetszetek kérnyezetében. Illetve a csap anyaganak rosttal
parhuzamos nyiroszilardsaga kisebb a rostra meréleges nyirdszilardsaganal. Ezért tobb esetben nem a
terhelés sikjaban nyirddottel a probatest, hanem rostokkal parhuzamos nyirasra ment tonkre.

3.3. ElsO huzodkisérlet-sorozat

Vizsgdalataink sordn a kapcsolatok ragasztas nélkiil lettek kialakitva. A terhelés elmozdulas-vezérelt
modon tortént, 0,5 mm/min sebességgel, igy megfigyelheté volt a kapcsolat tonkremenetele utani
viselkedés is. Az er6 iranya minden esetben megegyezett a rostirannyal. Az els6 kisérletsorozat célja
volt, hogy képet kapjunk a kapcsolatok terhelés alatti viselkedéseirdl, lehetséges tonkremenetelei
modjairol. Az els6 kisérletsorozatban 10 db. kiiléonb6z6 geometriai tulajdonsagokkal rendelkez6, egy
csapos probatest szerepelt. Valtozo volt a csap tengelyének az elemvégtdl mért tavolsaga, valamint a
duplazott elemek vastagsaga (2,5 vagy 5 cm). A kisérletsorozat eredményei a fa anyagjellemzdinek
jellemz6 szérdsa miatt csak tajékoztatd jellegliek. Novelve a csaptengely-elemvég tavolsagot, a
tonkremenetel mddja egyre inkdbb atment az alapanyag oldalardél a csap tonkremenetele felé, ezzel
egyltt a kapcsolat teherbirdsa is nétt. A csap tonkremenetele magasabb teherszinten, nagyobb
elemvég-tavolsag estén all eld.

Elmondhatd, hogy a csaptengely-elemvég tavolsag novelésével, kevésbé viselkedik ridegen a kapcsolat,
a legvégs6 tonkremenetelt nagy képlékeny alakvaltozasok el6zik meg. Ez a képlékenyebb viselkedés a
csap alakvaltozasi képességének és az alapanyagba val6 beadgyazédasnak koszonhets. A
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tonkremeneteli médok részletesebb elemzésére a kés6bbi kisérletsorozatok elvégzése utan keriilt sor,
mivel ilyen kevés elemszambdl nem lehet megalapozott kovetkeztetéseketlevonni.

Az itt kialakitott kapcsolatok némelyike, nem gazdasagos. Ennek a Kkisérletsorozatnak az eredményei
csupan irdnymutatasként szolgaltak, a tovabbi kisérleteink elvégzéséhez.

3.4. Masodik huzokisérlet-sorozat

A masodik kisérletsorozatban 15 db egyforma, egy csapos probatest késziilt. A csap tengelyének és az
elem végkeresztmetszetének a tavolsaga 75 mm volt. 2,5 cm vastag duplazott elemeket alkal maztunk
(2. dbra). Az ,2” méret 75 mm, mivel a legtobb megvalosult szerkezetben ez a méret a jellemz6. A 15
cm széles pallok és deszkak kapcsolataiként ez alakithat6 ki gazdasagosan.

a=75mm

lrosli rany

d=30|mm
- —_keményfa-csap

150

2. dbra Mdsodik kisérletsorozat prébatesteinek vdzlata

A tonkremeneteli moédok valtozoak voltak, 9 esetben elnyirddas, 6 esetben felhasadas jelentette a
kapcsolat teherbirasanak kimertilését.

A felhasadas jelenségét kis alakvaltozasok el6zik meg, és kisebb teherszinten is fellép. Tartoszerkezeti
szempontboél ez a rideg tonkremenetel kedvezétlen. A faanyag nem homogén szerkezete, anyagai
sajatossagai, illetve az esetleges fahibak miatt a tor6eré6k nagymeértékben valtoztak, nagy volt az
eredmények szorasa.

A faanyag viselkedését nem csupan a rostirdny, hanem az évgyliriik irdnya is befolyasolja, és
meghatarozza a tonkremenetelt. Esetiinkben ez azt jelenti, hogy az évgy{irik irdnya minél inkabb
kozelit az elem szélességével parhuzamos irdnyhoz, annal nagyobb a felhasadas valészinlisége. Ezt a
faanyag adott irdnyt jellemz6 huazdszilardsagi értékei is alatdmasztja: a lucfenyd sugariranyra
meréleges huzdszilardsaga (5,92 N/mm?2) tizede a sugarirdnnyal parhuzamos huzoészilardsagnak
(63,52 N/mm2). [7]

3.5. Harmadik huzokisérlet-sorozat

A harmadik huzokisérlet-sorozatban annyiban valtoztak a geometriai feltételek, hogy a csaptengely-
elemvég tavolsagot 75 mm-r6l 100 mm-re noveltik. Célunk az volt, hogy megfigyeljik a
tonkremeneteli modok valtozasat, illetve hogy a felhasadas jel ensége nagyobb elemvég tavolsag esetén
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is megjelenik-e. Jorissen vizsgalatai szerint a hasadast el6idéz6 lokalis repedések mindig megjelennek,
az elemvég tavolsagtdl fiiggetlentil. A torderdk atlagértéke 9%-al nétt a nagyobb elemvég-tavolsagnak
koszonhet6en. A nagyobb elemvég-tavolsag ellenére a felhasadas jellegli tonkremenetel itt is tobb
alkalommal el6fordult, am az el6z6, 75 mm-es sorozathoz képest nagyobb teherszinten. Azonban 5

esetben a csap tonkremenetele is bekovetkezett.

4. Szamitasi modellek

Az egyes tonkremeneteli mdédokhoz acél csapok esetére kidolgozott képletek levezetését, fizikai
tartalmat elemezve megvizsgaltuk, milyen médositasok szilikségesek ahhoz, hogy pontosabban leirjuk
a facsapos kapcsolat tonkremenetelét.

4.1. Palastnyomasi tonkremenetel

Az els6 két Johansen-egyenlet az alapanyag tonkremenetelét vizsgilja a kapcsoléelem
benyomédasanak hatasara. Kisérleteink soran nem kovetkezett be ilyen jellegli tonkremenetel,
azonban kizarni nem lehet, mas geometriai kialakitasnal megjelenhet mértékad6 tonkremenetelként.

A tonkremenetelt az MSZ EN 1995-1-1:2010 8.2.2. szakasza targyalja.

A Kkapcsoloelem stirlisége kb. masfélszerese az alapanyagénak [7], tehat feltételezziik, hogy a
tonkremenetel hasonléképpen az acélcsapos kapcsolat tonkremeneteléhez, az alapanyagban
kovetkezik be, igy a képletek méddositasara nincs sziikség.

4.2. Kapcsoldelem tonkremenetele

Az MSZ EN 1995-1-1:2010 (Eurocode 5) szabvany, két nyirt siku, fém tipusu kapcsol6elemek esetére
két tonkremeneteli modra ad ellendrzési lehet6séget, mindkét esetben feltételezi, hogy a csap
teherbirdsa hajlitds hatasara meriil ki. A kapcsolat teherbirdsa két részbdl tevdédik oOssze: a
kapcsoloelem nyomatéki teherbirdsa, valamint az alakvaltozott csapban miikod6 huzoéeré terhelGerd-
iranyd komponense. A mi esetiinkben az utébbit nem vessziik szamitasba.

Harom 6sszekapcsolt elemnél a terhek megoszlasatol fiiggen kettd, vagy négy helyen alakulhatnak ki
képlékeny csuklék a kapcsoloelemben. Mivel fa kapcsoloelemet vizsgalunk, igy nem jarhatunk el teljes
mértékben a szabvany szerint. A keményfa csapok hajlit6-, illetve nyirészilardsagait rugalmas
fesziiltségeloszlast feltételezve hataroztuk meg. Ennek megfelel6en a kapcsolatok vizsgalatanal a
kapcsoléelemet rugalmasan vizsgaljuk. Tehat abban a pontban, ahol a csapban a normalfesziiltség eléri
az anyagra jellemz6 szilardsagot, a kapcsoléelem tonkremegy, nem szadmolunk a keresztmetszet
képlékeny tobblet teherbirasaval.

A szabvanyban targyalt méretezési eljarasok nem térnek ki a kapcsoléelem elnyir6dasanak
vizsgalatara, az alapanyag tonkremenetele, valamint a csap nyomatéki teherbirasanak kimeriilése
hamarabb kovetkezik be. Méréseink bizonyitottdk, hogy a mi esetiinkben célszerii a széban forgd
tonkremenetel vizsgalata. Két oldalrol kozelitjiik meg az emlitett méretezési kérdéseket:
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e Kapcsolat ellendrzése a kapcsoléelem nyomatéki teherbirdsa alapjdn: Ez a mddszer megfelel a
szabvanyban ismertetett méretezési eljarasnak. Az alapanyag bedgyazodasi szilardsdganak és a
csap hajlitészilardsaganak ismeretében a teherbirds meghatarozhat6. A két ismeretlenes
egyenletrendszer megoldasaval megkapjuk a bedgyazddasi hosszat, és az ezen a hosszon
bedgyazodott csapfeliileten miikodhetd legnagyobb fesziiltség (bedgyazodasi szilardsag) ereddjét
(kapcsolat teljes teherbirasanak fele).

e Kapcsolat ellenérzése a kapcsoléelem nyirdsi teherbirdsa alapjdn: A kapcsoléelemben a legnagyobb
nyiréerd (és ezzel egylitt a legnagyobb nyirdfesziiltség) a két dsszekapcsolt elem taldlkozasa alatti
keresztmetszetben van, és ez megegyezik az egy rudelemre atadhaté erdé nagysagaval (tehat a
teljes kapcsolat teherbirasanak felével). A kapcsoloelem nyirdszilardsaganak ismeretében a
kapcsolat teherbirdsa meghatarozhato

4.3. Felhasadas jellegi tonkremenetel

Rugalmassagtani feladatoknal, valamint a gyakorlati tervezés szamos esetében alkalmazhatjuk a Saint-
Venant elvet: A test azon pontjainak, amelyek kell§ tavolsagra helyezkednek el a testre hat6é erdék
tdmadaspontjanak kornyezetétdl, a fesziiltségei és alakvaltozasai ugyanolyanok lesznek, mint barmely
mas terhelés hatdsara, ha a terhek statikailag egyenértékiiek és a test ugyanazon részén hatnak. Tehat
a rugalmassagtanban az erdbevetések helyénél, lyukgyengitéseknél, repedéseknél jelenlévd
fesziiltségek bonyolult lefrasaval nem foglalkozunk. A ,kell§” tavolsag, amelyen kiviil érvényes a Saint-
Venant elv, az elem nagyobbik keresztmetszeti méretével egyenl6.[8]

Vannak esetek, amikor a lokalis hatasok figyelembe vétele nem hanyagolhaté el. Kiilondsen rideg
anyagok esetén fontos a vizsgalatuk. Kisérleteink soran tapasztaltuk, hogy a probatestek
tonkremeneteleinek tobbsége hirtelen, rideg médon kovetkezett be, és kozvetleniil az er6atadas
helyének kornyezetébdl indul ki. Kordbban tobben is foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogy a fa
kapcsolatoknal elegend6-e a Johansen-féle tonkremeneteli mddok vizsgalata. Szakirodalmi
eredmények, valamint jelen dolgozatban targyalt kisérleteink azt tamasztjak ala, hogy a kapcsolatok
méretezésénél vannak esetek, amikor vizsgdlni kell a zavart zéndkba es6é tartomanyokat, nem

hanyagolhato6ak el a lokalis hatasok. Ezenjelenségek vizsgalata a torésmechanika targya.

Jorissen vizsgalta a csap tipusd kapcsolatokat, és torésmechanikai modszerekkel is igyekezett leirni a
tonkremeneteleket.

4.4. Nyiras jellegli tonkremenetel

Az anyagi kapcsolat két sikon szilinik meg, és a csap feletti keresztmetszet kiszakad. Az alapanyag
nyirasi tonkremenetelére torténé tervezés a kovetkez6 moddon torténhet: A faanyag rostiranyu
nyirészilardsagat szorozvaa nyirt keresztmetszeti feltilettel, szamithat6 a hatarerd.

75 mm-es csaptengely-elemvég tavolsagnal a mérési eredményekbdl szarmazo6 maximalis huizéer6 és a
szamitassal meghatarozott teherbiras kozott a kiilonbség kicsi, 2,69%. Nagyobb takaras esetén
azonban a modell a biztonsdg karara téved. A csap feletti anyag 6sszenyomddasa miatt a csap
kornyezetében nyirdfesziiltségi csucs, és helyi tonkremenetel alakul ki. Ennek a feltételezésnek a
bizonyitasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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5. Csszegzés, ellendrzési javaslat, célkitlizések

Kisérleteink atfogé képet adnak a keményfa-csapos kapcsolat terhelés alatti viselkedésérél,
teherbirasardl, valtoz6 geometriai feltételek esetén. A szerkesztési szabalyok be nem tartasa, és a
faanyagi kapcsoléelem miatt, a fém csapos kapcsolatokra vonatkoz6 méretezési eljarasok nem
alkalmazhatoak.

A kis elemvég-tavolsdg és a kotéelem anyaga miatt olyan tonkremeneteli modok jelentek meg,
amelyeket a Szabvany nem targyal: kapcsoldelem nyirasi tonkremenetele, alapanyag felhasadas jellegi
tonkremenetele, alapanyag nyiras jellegli tonkremenetele.

Nagyobb elemvég tavolsag esetén atlagosan né a kapcsolat teherbirdsa. Emellett megné az esélye a
csap hajlitasi és nyirasi tonkremenetelének, de az alapanyag felhasadasi és nyirasi tonkremeneteleit
nagyobb csaptengely-elemvég tavolsag esetén sem lehet kizarni.

Az eddigi vizsgalatok alapjan részben sajat, részben mas kutatok altal felallitott modellekkel
kozelithetjiik a kapcsolatok teherbirasat.

Ahhoz, hogy az eljarasok alkalmazhatdak legyenek, tovabbi kisérletekre és vizsgalatokra van sziikség,
kiilonos tekintettel a rideg, felhasadas jellegli tonkremenetelekre vonatkozoéan.

6. Koszonetnyilvanitas

Kdszonetet szeretnénk nyilvanitani Dr. Kovacs Imre tanszékvezet6nek, féiskolai tanarnak, valamint Dr.
Radnay Laszlé f6iskolai docensnek, hogy kiemelkedd szaktudasukkal és segitékészségilikkel
hozzajarultak dolgozatunk elkésziiléséhez. Nekik koszonhet6en a kdzos munka sordn sok 1j, hasznos
ismeretre tettiink szert.

A Kkisérletekhez sziikséges probatestekért és terheléelemekért koszonetet mondunk az "EP-FARM"
Epitsipari, Mezdgazdasagi, Kulturalis és Szolgaltaté Betéti Tarsasag, kiemelve Szabé Zoltan iigyvezetd
igazgatd és Bacskai Attila mérnok urakat.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem, Epitémérnoki Tanszékének Anyag-, és szerkezetvizsgald
laboratériumaban végeztiik.
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