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AFºldk®rg®benlezajl·intenz²vgeol·giai

v§ltoz§sokhat§s§ra(nagynyom§s,magas

hŖm®rs®klet)term®szetes¼ton

kºtŖanyagokkeletkeztek(homokkŖ®s

agyagpalar®tegek,palaolaj). Azemberis®g

§ltalhaszn§ltelsŖkºtŖanyagf®les®gek

ilyen term®szeteseredetŤekvoltak,

kult¼rtºrt®net¿nksor§nazonbanfeltal§ltuk

azokataz elj§r§sokat®stechnol·gi§kat,

melyeka modern,ipari m®retekbenis

elŖ§ll²that·kºtŖanyagokhaszn§lat§t

lehetŖv®tette.
ĂMeszes gºdºrò, RasalNaqab, Jord§nia                                                    

Kr.e. 50 DiodorusSiculusr®szletesen ²r a BibliothecaHistoricac. 

mŤv®ben a Nabataenkult¼r§r·l
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Kr.e. 300ðKr.u. 476

Ar·maiakpuzzol§ncementetalkalmaznakaz It§liaiPozzuoli-b·l, mely a Monte Vesuvius

mellett tal§lhat·. Alkalmaz§s§valfel®p²tika Via Appia egyes szakaszait, f¿rdŖket, a

Colosseumot, a R·maiPantheont, a Pont du Gardv²zvezet®ket(Franciaorsz§g). Ezeka

szerkezetekm®gmais§llnak!!!
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Kr.e. 300ðKr.u. 476

Az®getettm®szkºtŖanyagk®ntval·felhaszn§l§sa. Pliniusle²r§s§b·ltudjuk,hogya habarcs

kever®ke1r®sz®getettm®szbŖl®s4r®szhomokb·l§llt. Vitruvius2r®szpuzzol§nt adagolt1

r®sz®getettm®szhez. Ćllatizs²rok, tej, ®sv®rhozz§ad§saadal®kszerekk®nta kedvezŖtlen

tulajdons§gokkik¿szºbºl®se®rdek®ben.

Marcus VitruviusPolio

Kr.e. ~70 ïKr.u. 25

GaiusPlinius Secundus

Kr.u. 23 ïKr.u. 79
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Kr. u. 126

R·maiPatheonkupol§ja(Hadri§nuscs§sz§r)ïv§ltoz·sŤrŤs®gŤbetonhaszn§lataï43,40 m

§tm®rŖï1,60mszerkezetivastags§gkºz®penvulk§nitufaadal®kanyaghaszn§lat§valï>4,00m

szerkezetivastags§ga perement®glatºrmel®kadal®kanyaghaszn§lat§valïa XIX. sz. v®g®ig

rekordm®retŤkupola!!!
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R·maiBirodalom

Kompozitfalszerkezetek

Opus Incertum Opus Reticulatum Opus Testaceumburkol· 

t®gla

t®gla

beton 

kitºlt®s
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Kr. u. 64. Domus Aurelianus

Nero cs§sz§r palot§ja
Opus Testaceum

Opus Reticulatum
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R·mai v²zvezet®k maradv§nya

Lincolnshireð(ThrivingLindum)ïNagyBritannia

ïhideg ®smelegv²zzelell§tottr·maivilla

ter¿let®nfelt§rtbetonanyag¼szennyv²zcsatorna

csŖvezet®ke.
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R·mai v²zi nagymťt§rgyak

Ńmes ð Franciaorsz§gï r·mai

v²zvezet®kïĂAquaductòïmais §ll·

szerkezet
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R·mai v²zi nagymťt§rgyak

KasselïN®metorsz§gïRºmerkanalïHadri§nuscs§sz§ralatt

®p¿ltv²zvezet®kr®szbenmegmaradtmŤt§rgyai
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1414

A kºz®pkoridej®naz ®getettm®sz®sa puzzol§nhaszn§latafeled®sbemer¿ltïegysv§jci

kolostorbanmegtal§lj§kMarcusVitruviusPoliokºnyv®taz®p²t®szetrŖl,melybenr®szletesen

ismertetiaz§ltalais betervezettbetonanyagtulajdons§gait®sviselked®s®tïaz¼jrafelfedezett

betonaz®p²tŖmesterek®rdeklŖd®s®nekkºz®ppontj§baker¿lté.

HieronyumusBosch

(1450-1516)

Utols· ²t®let

(r®szlet)
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1499

FraGiovanniGiocondo(1445-1525)puzzol§nhabarcsotalkalmazap§rizsiPontdeNotreDame

egyikpill®r®nek®p²t®sesor§nïEztekinthetŖaz¼jrafelfedezettcementb§zis¼®p²tŖanyagok

(betonok)elsŖdokument§ltkºz®pkorimegjelen®s®nek.

Pont de NotreDame

P§rizs

1560
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Rudolf Wittkower: ArchitecturalPrinciplesin theAgeof Humanism
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1511

Fra Giovanni Giocondo szerkeszt®s®ben¼jramegjelenikMarcus VitruviusPolio "De

Architectura" c. kºnyve,melynagyhat§ssalvan a renesz§nsz®p²t®szekmunk§ss§g§ra. ï

Bramanteut§nŖaSzentP®terbazilika®p²t®s®nekszuperintend§nsa
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1678

Joseph Moxon (1627-1691) angol term®szettud·sr®szletes, term®szettudom§nyos

ig®nyess®ggelle²r§stadav²z®saz®getettm®szreakci·j§r·l.
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1779- 1780

Bry Higginsszabadalmatny¼jtbe hidraulikustulajdons§g¼cement(stucco) k®sz²t®s®rek¿lt®ri,

®p¿letszobr§szatielemekk®sz²t®s®re. At®m§tr®szletesenfeldolgoz·mŤve: "Experimentsand

ObservationsMadeWiththeViewof ImprovingtheArtof ComposingandApplyingCalcareous

CementsandofPreparingQuick-Lime."
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1774

JohnSmeaton(1724- 1792) k²s®rleteisor§n¼gytal§lta,hogyazagyag§sv§nyokattartalmaz·

m®szkŖki®get®se(kalcin§l·d§sa)v²zalattszil§rdul·kºtŖanyagoeredm®nyez. Eztazanyagotaz

1756-ban®p¿ltEddystone-i Vil§g²t·torony(Cornwall, Anglia)fel¼j²t§s§n§lhaszn§ltaelŖszºr. A

munk§r·lr®szleteskºnyvet²rt.

A vil§git·torony

J. M. W. Turner festm®nye alapj§n

A vil§git·torony

Smeatonkºnyve nyom§n
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1791- 1796

JamesParkerAngli§banszabadalmaztatottegyterm®szetesalapanyag¼hidraulikuscementet,

amitParkerCement-nekvagyR·maiCementnekneveztek. Szabadalmai:

1791 òMethodof Burningbricks, Tiles, ChalkĂ

1796 "A certainCement orTerrastobe usedin Aquaticand otherBuildingsand StuccoWork" 

Bell Rock vil§g²t·torony

Sk·cia
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1800

WilliamJessop(1745- 1814) angolm®rnºkelsŖk®ntalkalmaznagymennyis®gbenbetonta

NyugatIndiaiT§rsas§gLondonbanl®vŖkikºtŖj®nekmeg®p²t®s®hez.

William Jessop aNyugat Indiai T§rsas§g kikºtŖje Londonban
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1802

Franciaorsz§g: azAngli§bankidolgozottR·maiCementelj§r§shozhasonl·szabadalom

1810

Edgar Dobbs hidraulikushabarcs,stucco®sgipsz k®sz²t®s®rekapott szabadalmat,de

anyagainakminŖs®geaz ®getŖkemenc®revonatkoz·mŤszaki®sbiztons§gielŖ²r§sok

kidolgozatlans§gamiattgyeng®bbvolt,mintakor§bbielj§r§sokterm®kei.
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1812- 1813

Louis Vicat (1786 - 1861) Franciaorsz§gbanelj§r§stdolgozottki hidraulikuskºtŖanyag

k®sz²t®s®rem®szkŖ®sagyagszintetikuskever®k®nekkalcin§ci·j§val, az §ltalakidolgozott

anyagvizsg§latielj§r§s(Vicat-f®lek®sz¿l®k)maissz®leskºrbenalkalmazott.

Louis Vicat aVicat§ltal ®p²tett elsŖ beton h²d 

Franciaorsz§gban (Grenoble Jardin des Plantes) 

1855

Louis Vicatf®le Ăk®sz¿l®kò egyik elsŖ 

§br§zol§sa
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1818

CanvassWhite(1790- 1834) amerikaim®rnºk®sfeltal§l·,NewYork§llambanolyankŖzetettal§l,

amelyviszonylagegyszerŤelj§r§ssalterm®szeteshidraulikuscementt®voltalak²that·,az§ltala

kifejlesztettun. Rosendalecementalkalmaz§saaz1900-as®vekigmeghat§roz·voltazUSA-ban

®sKanad§ban

CanvassWhite korabeli RosendalecementmŤ
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1818

MauriceSt. Leger(USA)szabadalmatny¼jtbehidraulikuscementgy§rt§s§ra.

1820- 1821

JohnTickell®st§rsaAbrahamChamberstºbbhidraulikuscementtelkapcsolatosszabadalmat

dolgozki.

1822

JamesFrostangolm®rnºk®sfeltal§l·ïVicat-hozhasonl·anïmesters®geshidraulikusm®sz

elŖ§ll²t§s§radolgozkielj§r§st. AzanyagotBritCement-neknevezi.
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1824

JosephAspdin(1778ï1855) angolt®glak®sz²tŖmesterkifejlesztiamai®rtelembenvettportland

cementet. Az egyenletesenfinomraŖrºltm®szkŖ®sv§logatottagyag§sv§nyokkever®k®t

kemenc®bena karbon§toxidokteljest§voz§s§ig®geti. A kapottanyagotfinomporr§Ŗrli®sa

Portlandmellettiszikl§ksz¿rkesz²ne®skiv§l·®p²tŖanyagmivoltamiattPortlandCementnek

nevezi.

James Avon   & Joseph Aspdin& William Aspdiné   é®s cementgy§ruk
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1818

RalphDodd (1756- 1822) ¼ttºrŖjelentŖs®gŤangolm®rnºk,sz§moscsatorna,kikºtŖ,h²d®s

alag¼ttervezŖje,ïezeka szerkezeteka korjellemzŖm®rnºkiszerkezeteiïmunk§ss§g§valutat

nyitottazelkºvetkezŖ®vsz§zadm®rnºkeielŖtt.

Ralph Dodd

Vauxhall 

Bridge

Grand SurreyCanal Tenger alatti alag¼t 

ĂTynemouthjavaslatò
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1828

IsambardKingdon Brunel (1806ï1859) elsŖk®ntalkalmazottportlandcementet(betont)a

Temzealattialag¼telk®sz²t®sesor§n. ïNev®hezfŤzŖdneka korlegnagyobbNagyBritanni§ban

®p¿ltvastestŤhaj·i(csavarosmeghajt§selsŖalkalmaz·ja),alegnagyobbhidak,alagutak,tov§bb§

vas¼tvonalakazokmindenegyesmŤt§rgy§valegy¿tt.

IsambardKingdonBrunel

Boxalag¼t, Bath-Chippenhamvonal 

(2900 m!!!) 1836-1841

Royal Albert h²d

1854-1859
Cliftonf¿ggŖh²d 

1831-1864

Great 

Eastern

1854-1858
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1845

JosephLouisLambot(1814- 1887) franciafeltal§l·®sĂszabadalomk®sz²tŖòmesterferrocement

k®rgŤcs·nakotk®sz²t1845-ben,®saz1855-ºsP§rizsiVil§gki§ll²t§sonval·bemutat§s§tkºvetŖen

szabadalmaztatja.

Joseph Louis Lambot

ferrocementk®rgŤcs·nak 

1845
ferrocementszabadalom 

1855

ferrocement

szerkezet

EMAKOM Komplex M®rnºki Iroda, 4481 Ny²regyh§za-S·st·hegy J§noshegy Lak·park 7.                                  Dr. Kov§cs Imre PhD È Minden jog fenntartva!
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1850- 1867

JosephMonier (1823-1906) franciakert®szaz agyagb·l,kŖbŖlk®sz¿ltvir§gtart·ed®nyeket

tºr®kenynek®snemel®gg®tart·snaktal§lja. K²s®rleteisor§na viszonylag¼jportlandcementbŖl

k®sz²tform§kat,deazokºnmagukbanamegszil§rdultcementridegs®gemiattnemv§lnakbe. Az

ed®nyekòerŖs²t®s®reòacementp®pbe§gyazottfinomvash§l·talkalmaz.Felfedez®s®velnemelsŖ

ezent®ren,deŕl§tjamegatechnol·giaval·diperspekt²v§it!!!

Joseph 

Monier

é®s a vir§gtart· ed®nyeké
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1867

JosephMonierelj§r§s§taz1867-esP§rizsiVil§gki§ll²t§sonmutatjabe®sm®gabbanaz®ven

szabadalmaztatjaéak®sŖbbiekkelegy¿tté

Joseph 

Monier

éa szabadalmi bejelent®s §br§ié
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1868

évasbet®tekkel erŖs²tett beton csŖ ®s t§roz·é 

éMonierf®le medenceé

Joseph 

Monier

éMonier-f®le t§roz· medenc®kéév²zt§roz· Clamart-bané
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1873

évasbet®tekkel erŖs²tett beton anyag¼ h²dé  

éMonierf®le ²vszerkezeté

Joseph 

Monier éa Monier-f®le k®tbord§s ²vh²dv§zlatterve a szabadalmi le²r§sbané

éa sz§mtalan Monier-f®le ²vh²d

egyik®nek tervrajzaé
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1878

évasbet®tekkel erŖs²tett beton gerenda ®s fºd®mé   

éMonierrendszerť vasal§sé

éa Monier-f®le fºd®mek v§ltozataié

éa Monier-f®le gerenda 

vasal§si v§zlataé

éa Monier-f®le fºd®mlemez 

vasal§si v§zlataé
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1852

Fran­oisCoignet(1814ï1888) franciaiparosï¼ttºrŖalkalmaz·jaa monolit®sazelŖregy§rtott

beton szerkezeteknek,beton ®p¿letettervezett®s®p²tett1847-ben. 1852-ben elsŖk®nt

alkalmazottvasbetontlak·®p¿letek®skºz®p¿letek®p²t®s®n®l.

Fran­ois Coignet Coignet®p¿let®nek 

tervrajza 1852-bŖl
é®s §llapota napjainkbané
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1852

Fran­oisCoignet (1814ï1888) egyes szerkezetielemekrekidolgozott®salkalmazott

vasvezet®simegold§saiill. vasal§srendszereialapj§tk®pezt®ka kort§rsai®saz ŖtkºvetŖ

m®rnºkºkkomplexvasvezet®simegold§sainakïnapjainbanis ehhezhasonl·megold§sokat

haszn§lunk.

Fran­ois Coignet

Coignet-f®le 

gerenda ®s fºd®m 

vasal§sa

Coignet-f®le 

pill®r ®s 

alaptest 

vasal§saCoignet-f®le gerenda oldaln®zete ïòfelhajl²tottò vasal§s

Coignet-f®le 

csŖ vasal§si 

v§zlata
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1852

Fran­oisCoignet(1814ï1888) nev®hezfŤzŖdiktºbbekkºzºttaP§rizsban1867-1874kºzºtt

®p¿let"aqueductde la Vanneò,a szint®nP§rozsbantal§lhat·TrocaderotemetŖ,valamintaz

egyiptomiPortSaidv§rosvil§g²t·tornyais.

Fran­ois Coignet
aTrocadero®p¿lete ®s a 

mºgºtte l®vŖ temetŖ 

P§rizsban

éaz "aqueductde la Vanneò P§rizsban napjainkbané

vil§g²t·torony Port Said

Egyiptom
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1854

WilliamBoutlandWilkinson(1819ï1892) angolm®rnºkvasal§stalkalmazlak·®p¿leteinek

fºd®meibené

William BoutlandWilkinson

ékorabeli felv®tel Wilkinson

®p¿let®rŖlé

éaz ®p¿let fºd®mterveé
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1854

é1854-ben szabadalmatny¼jtbe: ñConstructionof fireproofdwellings, warehouses, other

buildingsandpartsofthesameòc²mmelé.

William BoutlandWilkinson
éa szabadalmi bejelent®s §br§ja a vasvezet®s megold§s§r·lé
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1854

ék®temeletesgazdas§gi(csel®d)h§zat®p²t,melynekfºd®meit®stetŖszerkezet®tvasrudakkal

®sdr·tkºtelekkelerŖs²timeg(kompozitjellegŤkazett§sfºd®m).P§lyafut§saalattsz§moshasonl·

®p¿letet®p²tazzala meggyŖzŖd®ssel,hogyŕaz elsŖaki vasbetonszerkezeteketalkalmaz

lak·®p¿letekben.

William BoutlandWilkinson

éa kazett§s jellegŤ fºd®m terveééeredeti felv®tel egy kazett§s fºd®mrŖlé
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1892

FrancoiseHennebique(1842ï1921) belgam®rnºk1892-ben szabadalmaztatjakomplex

szeml®letŤvasal§sirendszer®t,melybenaz ®p¿leta fºd®mïgerendaïpill®rmeghat§roz·

v²zszintes®sf¿ggŖlegesteherhord·szerkezetielemekegys®ge

Fran­oiseHennebique éa szabadalmi bejelent®séékomplex vasal§si rendszeré
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1892

FrancoiseHennebique(1842ï1921) belgam®rnºk1892-ben szabadalmaztatjakomplex

szeml®letŤvasal§sirendszer®t,melybenaz ®p¿leta fºd®mïgerendaïpill®rmeghat§roz·

v²zszintes®sf¿ggŖlegesteherhord·szerkezetielemekegys®ge

Fran­oiseHennebique

épill®r-gerenda-fºd®m 

egys®geé
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1892

FrancoiseHennebique(1842ï1921) belgam®rnºk1892-ben szabadalmaztatjakomplex

szeml®letŤvasal§sirendszer®t,melybenaz ®p¿leta fºd®mïgerendaïpill®rmeghat§roz·

v²zszintes®sf¿ggŖlegesteherhord·szerkezetielemekegys®ge

Fran­oiseHennebique észerkezeti megold§soké

EMAKOM Komplex M®rnºki Iroda, 4481 Ny²regyh§za-S·st·hegy J§noshegy Lak·park 7.                                  Dr. Kov§cs Imre PhD È Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek                                                                                            1. T®makºr ïTºrt®neti §ttekint®s

1887

GustavAdolfWayss(1850ï1917) n®metm®rnºkaki1885-bental§lkozottConradFreytag-gal

®sCarlHeidschuch-al, akiktŖlmegkaptaa Monier-f®leszabadalmielj§r§sfelhaszn§l§sijog§taz

akkoriN®metorsz§g®szakiter¿leteire. ConradFreytag®sG. A. Wayssberlinik²s®rleteit®p²t®si

fel¿gyelŖk®ntKoenenir§ny²totta.

Gustav Adolf Wayss

DasSystem Monier, 1887
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1886

MatthiasKoenen(1848ï1924)n®metm®rnºk,akitn®metnyelvter¿letena vasbetonszerkezetek

òszellemiatty§nakòis tekintenek. A Monier-bros¼ra(Monier-Brosch¿re). M®retez®sielj§r§st

dolgozottki a h¼zottbetonºvhat§s§nakelhanyagol§s§val,megteremtveezzel a ma is

haszn§latossz§m²t§simodellekalapj§t.

Matthias Koenen

TheorieeinigerwichtigerKonstruktionennachSystem Monier, 

Metallgerippemit Cementumh¿llungïòMonier-bross¼raò, 1886
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1902

EmilMºrsch(1872ï1950) a stuttgartiegyetemprofesszorak²s®rleteketv®gezvasbetonelemek

viselked®s®nekmegismer®s®re,tapasztalataialapj§nsz§m²t§sielj§r§stdolgozki vasbeton

keresztmetszettºrŖnyomat®k§nakmeghat§roz§s§ra. Kiterjedtmunk§ss§g§nakr®szetºbbek

kºzºttany²r§siteherb²r§svalamintafesz²tettrendszerekvizsg§latais.

Emil Mºrsch éeredeti felv®tel az I. jelŤ vasbeton gerenda terhel®s®rŖlé
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1902

EmilMºrsch(1872ï1950) a stuttgartiegyetemprofesszorak²s®rleteketv®gezvasbetonelemek

viselked®s®nekmegismer®s®re,tapasztalataialapj§nsz§m²t§sielj§r§stdolgozki vasbeton

keresztmetszettºrŖnyomat®k§nakmeghat§roz§s§ra. Kiterjedtmunk§ss§g§nakr®szetºbbek

kºzºttany²r§siteherb²r§svalamintafesz²tettrendszerekvizsg§latais.

Emil Mºrsch ék²s®rletek vasbeton gerend§kkal ïny²r§si vasal§s n®lk¿lé
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1902

EmilMºrsch(1872ï1950) a stuttgartiegyetemprofesszorak²s®rleteketv®gezvasbetonelemek

viselked®s®nekmegismer®s®re,tapasztalataialapj§nsz§m²t§sielj§r§stdolgozki vasbeton

keresztmetszettºrŖnyomat®k§nakmeghat§roz§s§ra. Kiterjedtmunk§ss§g§nakr®szetºbbek

kºzºttany²r§siteherb²r§svalamintafesz²tettrendszerekvizsg§latais.

Emil Mºrsch ék²s®rletek vasbeton gerend§kkal ïny²r§si vasal§ssal -r§csostart· anal·giaé
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1902

EmilMºrsch(1872ï1950) a stuttgartiegyetemprofesszorak²s®rleteketv®gezvasbetonelemek

viselked®s®nekmegismer®s®re,tapasztalataialapj§nsz§m²t§sielj§r§stdolgozki vasbeton

keresztmetszettºrŖnyomat®k§nakmeghat§roz§s§ra. Kiterjedtmunk§ss§g§nakr®szetºbbek

kºzºttany²r§siteherb²r§svalamintafesz²tettrendszerekvizsg§latais.

Emil Mºrsch éDer Eisenbetonbau, seineTheorieund Anwendungé1902é

éVasbetonszerkezetek -elm®let ®s gyakorlaté1902é
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