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Abstract

Spaghetti bridge building may seem a playful activity, but it is a major engineering task if it is proper-
ly conducted. The adventure and success experiences coupled with professional recognition have a
great charm on young students, encouraging their thirst of knowledge and developing their research
propensity, showing that training through game can be effective in engineering education to.

Keywords: Engineering education, competition, spaghetti bridge

Osszefoglalas

Jatékos foglalatossagnak tlinhet, de a tésztahidépités komoly mérnoki feladat, ha szakszeriien végzik.
A kaland és a siker élménye szakmai elismeréssel parosulva nagy vonzerdt gyakorol a fiatal hallgatok-
ra, szitja a tudasszomjukat, és fejleszti a kutatasi hajlamukat, igazolva, hogy a jatékon keresztiili okta-
tas a mérnoki képzésben is eredményesen alkalmazhato.

Kulcsszavak: mérnéki oktatas, verseny, tésztahid

1. Bevezetés képzésben, de fontosabb szerepet kapott a
kutatas. A szakmai gyakorlat hattérbe kerti-
1ése, illetve mindségi romldsa javarészt az
épitdipar rendszervaltads utdni hanyatldsa-
val fiigg leginkabb 0ssze. Masfeldl az egye-
temi oktatds és a tarsadalom fejlédésével,
alakulasaval egyre tobb intézményben, egy-
re valtozatosabb szakteriileteken kinalnak
képzést, ezért az egyetemek kénytelenek
versenyezni a hallgatokeért.

Ilyen megfontolasokbdl meriilt fel az a
kérdés, hogy épitételepek hijan miként le-
hetne alkalmazni a hallgatok elméleti tuda-
sat a gyakorlatban, és hogyan lehetne ezt
oly mértékben vonzova tenni, hogy a ka-
runk elényt élvezhessen és keresettebbé
valjon a potencialis hallgatéink szamara,

Elsd ranézésre talan furcsanak és ko-
molytalannak tlinhet a cim. Ugyan mi koze
lehet a tésztanak a hidakhoz, ki épit tészta-
bol hidat és miért? Mi koze lenne ilyesmi-
nek a tudomanyhoz? Ezekre és hasonlo
kérdésekre fog valaszokat lelni az, akinek e
cikk felkeltette az érdeklddéseét.

Epitémérnokként és egyetemi oktatd-
ként nyilvanvalé szamomra a szakmai gya-
korlat sziikségessége és fontossaga. Hidba
komoly az elméleti hattere egy szakember-
nek, ha nem tudja tudéasat alkalmazni. A
bolognai folyamatbdl eredd egyetemi mér-
noki oktatas atalakuldsa folytin a szakmai
gyakorlat eléggé felhigult az épitdmérndki
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masfeldl pedig a hallgatéink kényszer nél-
kiil legyenek 6sztondzve a tudasszerzésre, a
tanulasra és a kutatasra. Egy lehetséges
valasz erre az olyan tudomanyos vetélked6k
szervezése, amelyek lehetdséget nyujtanak
a fiatalok altal igényelt kaland meg sikerél-
mény élvezetéhez gy, hogy kutatdst meg
gyakorlati tudas alkalmazast feltételezze-
nek.

Szamos tudomanyos vetélkedd létezik
mind egyetemi hallgatok [1], mind iskolai
tanulok szdméara. A kolozsvari Epitémér-
noki Karon harom nemzetko6zi vetélkedon
vald részvételnek alakult ki mara a hagyo-
manya. Az els6, az 6budai RECCS (tészta-
hidépité bajnoksag) volt, amin egyéves fel-
késziilés utan 2011 majusaban sikeriilt
résztvenniink el6szor (ekkor valt vilagbaj-
noksagga), és esztétikai, innovacios, illetve
,»Gyermelyi” kiilondijakkal tértiink haza. A
masodik, az amerikai EERI (Earthquake
Engineering Research Institute) évente sor-
ra keriild konferenciaja mellett szervezett
SDC (Seismic Design Competition) volt,
amin 2011 8szén vettiink els6 izben részt,
majd miutan 2013-ban 3. helyezést értiink
el, 2014-ben és 2015-ben elsOk lettiink. A
harmadik, a raczkevei Duna-agon szerve-
zett ,,Mapei” beton-kenu kupa, amin Baldzs
Gyorgy tanar ur (akkori FIB elnok) jovolta-
bol sikeriilt egy hallgatonknak részt vennie
a BME csapataban, majd az elkovetkezd
harom évben mar sajat (kolozsvari) csapa-
tokkal jelentkeztiink.

2. Tésztahidépit6 versenyek

Szamos tésztahidépitd verseny létezik
szerte a vilagon, kiilonféle szabalyokkal és
valtozatos eredményekkel. Eleinte esztéti-
kai, miivészi jellegli épitészeti vetélkedok
voltak, majd a teherbiras keriilt el6térbe.
Ausztraliatol Kanadaig oly sok orszagban
szerveznek ilyen versenyeket, hogy szinte
lehetetlen mindegyiket szamba venni (jo
példa erre [2], ahol csak néhany szerepel a
sokbdl). Van, ahol csak a teherbirast mérik,

de van ahol az esztétika és a szerkezeti
megoldas is dijazasra keriil.

Romaniaban két ilyen ismert vetélkedd
létezik, az egyiket a jaszvasari Miiszaki
Egyetem Epitémérncki és Epiiletgépészeti
Karan szervezik, majus elsé felében altala-
ban. Ezen a vetélked6n els6 nap terveznek,
masodik nap épitenek, majd harmadik na-
pon tesztelik a szerkezetek teherbirasat (1.
abra). Teherbiras mellett az esztétikat és a
magassagot is elbiraljak, de csakis a szerve-
z0k alltal rendelkezésre bocsatott anyagok-
bol lehet épiteni [3]. A masik vetélkedd a
kolozsvari Miiszaki Egyetem Epitémérnoki
Karan keriil megrendezésre, altaldban a
tavasszal, az 6budai Reccs el6tt egy honap-
pal. Ezen a vetélkedén barmilyen kereske-
delemben kaphato tésztafélét lehet hasznal-
ni, szabalyzata az 6budai versenyét koveti
[4], és csupan a teherbirast mérjiik (2. ab-
ra).

2. abra. Kép a kolozsvari vetélkedorol
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Teherbiras szempontjabdl az irani ver-
senyek tlinnek a leger6sebbeknek (a szaraz
éghajlat elénydsen befolyasolja a tésztafé-
1€k teherbird képességét), de nincs elég
informacionk a szabalyzatukrdl és az al-
kalmazott terhelési modokrol. Az [5] szerint
az idei februar 22-26. kozott zajlott verse-
nyiikon egy Bandar Abbas-beli csapat tész-
tahidja 750 kg-os terhelésre tort dssze.

3. dbra. Irani vetéledos, 2011-ben [6]

Mivel a rangosabb tésztahidépitd ver-
senyek koziil az 6budai bajnoksag szinhelye
allt 2010-ben legkdzelebb a varosunkhoz,
és mert az ottani eredmények kemény ellen-
feleket igértek, ezt valasztottuk elsé nem-
zetk6zi megmérettetésiinkre. Azdta rend-
szeresen részt vesziink rajta évente,
dicséretes eredményekkel. A hallgatdink
nemzetk6zi megmérettetése nemcsak ne-
kiink, oktatoknak fontos, hanem a hallga-
toinknak is, hiszen igy kaphatnak igazi 6n-
bizalmat, latva, mit ér amit tudnak. Mig
elsd versenyeinken csak ritkan értiink el
200 kg feletti torési értékeket az 1 t-ra ,.ter-
vezett” szerkezeteinkkel, ma mar gyakoriak
a 400 kg feletti torési értékeink 7-800 kg-os
teherbirasra tervezett tésztahidakkal.

3. Hogyan késziil egy tésztahid

Az els6 lépés a csapat Osszeallitasa.
Nem elég, hogy jol egyezzenek a csapatta-
gok, jol ismerjék egymas készségeit, el kell
fogadnuk egyikiik szervezd-vezetd szerepét.

Ha Osszeallt egy csapat, akkor tanacs-
kozassal kezdjik az elméleti felkésziilést:
mit, honnan és hogyan lehet beszerezni.
Nemcsak tésztara, ragasztora van sziikség,
hanem kissebb-nagyobb eszkdzokre (vagas-
hoz csiszolashoz, illesztéshez és ragasztés-
hoz, stb.). A hallgatok valasztjak a szerke-
zet alakjat a szabdlyzatban korlatolt mére-
tek szerint, majd ellendrzik, hogy ne 1épje
tul az el6irt tomeget. Ezutan kovetkezik a
szerkezeti modell eldméretezése.

max. 600 mm

4. abra. A szerkezeti méretek korlatai [7]

Az anyagjellemzoket mérhetik maguk,
vagy alkalmazhatjak az el6ttik dolgozott
csapatok adatait. A ragasztokat tobb homér-
sékleten és tobb keverési aranyban is ajan-
lott tesztelnilik. Minden mérést, szamitast le
kell jegyezniiik és lehet6séglikhoz mérten
ellendrizni, majd magyardzniuk is illik.

5. abra. Probatestek készitése az anyagjellemzok
megdallapitisahoz [8]
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Ez a tevékenység szilardsagtani gyakor-
latként is felfoghato [9]. Mivel az adatok
masok szamara is hasznosak lehetnek, bato-
ritjuk a hallgatok kutatasi eredményeinek a
kozléseét, publikalasat.

6. abra. Szilardsagtani probak [8]

Az elképzelt szerkezeti modellt ezek
utdn szamitogépen modellezve vizsgaljak
er6tani szempontbol és elmozduldsok, ki-
hajlasok szerint [8], [10].

Az épitéshez el6bb sablonokat és rogzi-
t6 rendszereket kell késziteni. Ezek elkép-
zelése és gyakorlati kialakitasa is sokszor
bonyolult feladat. Fontos a pontos illesztés
(és ragasztas), ezért a kivalogatott és méret-
re szabott tésztadarabokat csiszolni is ajan-
lott illesztés eldtt. Nagyon 6vni kell a ned-
ves-ségtol (paratol, izzadsagtol) a tésztasza-
la-kat, a ragasztot pedig kézi elokészités
esetén aprobb adagokban ajanlott keverni,
hogy minél egyenletesebb tapadas alakuljon
ki.

Az épitési folyamat alatt a munkavéde-
lem is fontos, nemcsak azért mert villamos
gépek (kis korflirész, csiszologép, porszivo
stb.) keriilnek hasznalatra, hanem azért is,
mert a keletkezd portdl meg illano vegyiile-
tektdl ovni kell a szemet, a 1égzdszerveket
és a bort.

7. abra. Virtualis statikai modell (fent) és az
egyszeriibb erdtani szamitas eredmé-
nye (kozépen), majd a megépitett tész-
tahid (alul) [8].

A megépitett szerkezeteket ovni kell a
nedvességtdl meg az {itésektol, erdsebb
razkodastol, ezért megfelelé védddobozokat
kell késziteni a tésztahidak szdmara ugy,
hogy tarolasra és szallitasra is alkalmasak
legyenek. Tapasztalataink szerint hosszabb
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tava jarmiives szallitas esetén akar 100-110
kg-mal is csokkenhet a szerkezet torési ha-
tara a folyamatos rezgések miatt kialakulo
aprocska repedések meg az anyagok farada-
sa miatt.

8. abra. Rogzitd sablonba szerelt épiil6 hid

Mivel a tésztafélék szerkezeti viselkedé-
se hasonld a nagyfesziiltségli betonokéhoz
(sokkal jobban birjak a nyomast, mint a
huzast, hajlitasra érzékenyek, és robbanas-
szerlien tornek), azért olyan geometriai ala-
kot kell kialakitani, mely a lehet6 legkisebb
elmozdulasokkal képes a terhet elosztani a
szerkezet elemeiben a torés pillanataig. Ez
magyarazza a korivhez kozelitd felsé talpak
vastagsagat és a huzott kiillok sokasagat.
Minél tobb kiilld fesziil meg a terhelés so-
ran, annal egyenletesebben alakul nyomassa
a fels6 ivekben a fesziiltség, és annal jobban
keriil kihasznalasra az alkotoelemek anyaga
(9. abra).

A tervezes soran nem art azt is megvizs-
galni, hogy a szerkezet mely terhelési fazis-
ban vesztheti el a stabilitasat. Tudva, hogy a
tervezett végsO teherbiras egy elméleti ér-
ték, melynek, a ,,pontos” kivitelezés fligg-
vényében, csupan 40-60%-at éri el a gya-
korlati torésproba soran a megépitett valos
szerkezet, nem ritka a méretek, s6t az alko-
toelemek szamanak és fajtajanak a 1épésen-
kénti valtoztatisa a szamitogépen végzett
szerkezeti vizsgalatok soran. E teherbirasi
eltérésben az apro, észrevétlen anyaghibak-

nak, a tésztak nem tokéletesen egyforma
keresztmetszetének is jelentds szerepe van.

10. abra. Kihajlds vizsgalata szamitogépes mo-
dellen (masodfoku vizsgalat) [10]

A gyakorlati torésproba utan is sok ta-
nulsag sziiletik, hiszen a torés modjabol, a
terhelés soran keletkez6 elmozdulasokbol,
majd a tonkrement szerkezet részeinek az
allapotabol sok mindenre lehet kovetkeztet-
ni. Az ily modon szerzett tapasztalatok biz-
tosithatjak a hozzaértés fejlodését és a sikert
a vetélkedokon.

4, Kovetkeztetések

Bar jatékos foglalatossdgnak tlinhet, a
tésztahidépités komoly mérnoki folyamat,
ha szakszertien végzik. A csapatmunka
jellegzeteségei, az idObeosztas €s az anyag-
beszerzés, valamint az eredményeket tiikro-
706 hozzaértés mind komolyabba és felels-
ségteljesebbé alakitja a részt vevo hallgatok
jellemét. Ezt igazolja az a tény is, hogy bar
szabadidejlikbol sokat aldoznak ilyen tevé-
kenységekre, mégis kivalo tanulasi eredmé-
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nyekkel rendelkeznek még azok a hallgatok
is, akik elézdleg nem jeleskedtek. A nem-
zetkdzi megmérettetés eredményeként tob-
ben nevesebb kiilfoldi egyetemeken végzik
Osztondijjal a mesteri vagy doktori tanul-
manyaikat. Ekképp, a tésztahidak nemzet-
kozi kapesolatokat is tudnak teremteni.

Az alabbi tantargyakon szerzett isme-
retek alkalmazhatoak leginkabb a tésztahid-
épités soran:

—anyagismeret,

—szilardsagtan (és rugalmassagtan),
—mechanika (és statika, stabilitas),
—szamitogéppel segédelt tervezés,
—munka- és folyamatszervezés,
—technologia.

Az sem elhanyagolhatd, hogy hogyan
értékelik a munkavédelmi eldirasokat, és
hogy milyem miiszaki etikai tapasztalokat
szereznek e tevékenységek soran a mérnok-
hallgatok.

11. abra. Tésztahidak térésprobajatol ihletett to-
pologiat optimalizalo alkalmazas ered-
ménye KratosMultiphysics segitségével
a Miincheni Miiszaki Egyetemen [11]

A kaland és a siker élménye szakmai el-
ismeréssel parosulva nagy vonzerlt gya-
korol a fiatal hallgatokra, bizonyitva, hogy
a jatékon keresztiili oktatds a mérndki kép-
zésben is eredményesen alkalmazhato. A
tésztahidépités révén szerzett tapasztalatok
a tudomanyos kutatasban is hasznosithatok
(11. abra).
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