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Mérnok és épitész

x
\ Zsigmondi Andras

Ha megkérdezed a kollégakat, hogyan miikédik az Epitési és
Kozlekedési Minisztérium, mindenki csak hlizogatja a vallat.
De haaztkérdezed, j6-e, hogy az épitésiigynek végre van 6n-
allo kormanyzati képviselete, a valasz egyértelmdi: j6, hogy
lett. Es a szaktarca éridsi célt tizott ki maga elé az (j torvény-
tervezetekkel.

Az utébbi években sokat foglalkoztam az épitési joggal,
a tisztességes szerzddéses kondicidkkal, igy taldn ehhez ki-
csit jobban konyitok az dtlagnal. Tizennyolc éves koromban
még épitész szerettem volna lenni, de nem volt elég pont-
szamom, igy atirdnyitottak a kultirmérnokikarra, amirél so-
kat nem tudtam, csak hogy valamiként kapcsolddik az épi-
tészethez. Ez a gondolat iranyithatta LazarJanos minisztert,
amikor ragaszkodott az ,épitészeti torvény" elnevezéshez.
A miniszter Ur kivaléan dsszeszedett parlamenti beszédé-
ben Gszintén elmondta, hogy minden szakmai szervezet ki-
fogasolta az elnevezést, szamtalan mddositd javaslatot ka-
pott erre, de 6 mégis ragaszkodott hozza. Miért? Pont azért,
ahogy énvilasztottam egyetemet. Az dtlagembertudja, mit
csindl az épitész, de vajon mi az épitémérndk, ki a statikus
vagy a vizes mérnok - aki reggelenként firédni szokott, az
akusztikus pedig a siiket ellentéte. Ugye?

Nem tudom, hogy a parlamentben hogyan kell ,eladni”
egy Uj torvényt - tobb ellenérdek(i csapat mellett -, st nem
is egyet, hanem tdbbet is, ez a profi politikusok dolga, am
lassuk be, mindez a politikai marketing kommunikacios esz-
koze. Fontos korilmény, de...

Asok szakmai ellenvetést gy oldottak fel, hogy megha-
taroztak az épitészet fogalmat, imigyen:

+4. § (1) Az épitészeti minGség az épitési tevékenység folya-
matat dthata szellemi, miivészeti és miiszaki megold3sok dsz-
szessége(...)

16. § 32. épitészet: olyan multidiszciplinaris - miiszaki,
mérndki és alkalmazott mdivészeti tudomanyokat egyesitd -
szakteriilet, amely épitmények, belsd terek létrehozasaval,
megdrzésével, tagabb értelemben a magyar kérnyezetkultira
alakitasdval foglalkozik;

115. tajépitészet: olyan alkalmazott tudomanyos és mdivé-
szeti szakteriilet, amely a t3j, az épitett és természeti kérnye-
zet egyiittes alakitdsaval, tdjépitészeti alkotasok és a telepiilési
zéldinfrastruktura létrehozdsaval, megdrzésével, fejlesztése-
vel foglalkozik..."

A mérnoki kamaraban sokszor kifejtettiik, hogy egy épii-
let 20-30 szazaléka épitészet, a tobbi egyéb mérndoki mun-
ka (statika, gépészet, viz, csatorna, vilagitas, elektromos-
sdg, légtechnika, kommunikacio, akusztika stb.). Az épitész
hatarozza meg, hogy egy haz szép és id6tallo legyen, a tob-
biek pedig azt, hogy j6 legyen. Lehet a tarsadalmi megité-
lést igazsagtalannak tartani, de mégis az épitész neve ma-
rad fenn, évekig, néha évszdzadokig. Ezt el kell fogadnunk,
hiszenajdidea atartds érték biztositéka. Az épitész neve ak-
kor marad fenn, ha az épitészeti produktuma, alkotadsa mi-
vészet is egyben. Ez3ltal ldg ki az mérnoki szakteriletbdl az
épitészet.

A torvényhozok bizonyara tudjdk, mi az az épitészet.
Amérnokok istudjak, miaz épitészet. 4l itélte meg a minisz-
ter, amikor beszédében tgy fogalmazott, hogy a térvény el-
nevezése nyelvészeti probléma? Ugy véljiik, ezjéval tdbb an-
nal. Az Ujfogalommeghatarozas szerint az épitészet barmely
fajta épitmény barmely mérnoki elemét jelenti. A félreértés
eredete a magyar nyelvbGl szarmazik, az épitészet és az épi-
tés ugyanaz a sz6td. A vildg mas részein azonban ezekre 6n-
3allo sz6 hasznélatos - péld3ul engineervagy architect.

Lényeges a valtozas: az épitészet fogalmaba mostantdl
beletartoznak a mérnoki létesitmények, mélyépités, spe-
cialis épitmények, az atomer6m(it6l a szennyviztisztiton és
metrdalagiton keresztil a biciklitaroldig minden! Masképp
fogalmazva mindent, ami épités vagy ahhoz kapcsolddik,
épitészetnek neveziink.

Ily mddon Magyarorszagon egyediil mast jelent az épi-
tészet, mint a vildg 6sszes orszagaban évszazadok Ota. Szo-
val kétlem, hogy ez szerencsés kommunikacios elem volt.
Abban bizom, hogy - az dridsi munka soran, amit napjaink-
ban az djtérvények megalkotasaban az EKM magara vallalt -
amikor az iszonyd mennyiségl joganyagot elkészitik, akkor
mar nem lesz sziikség erre a marketingelemre, és helyiikre
keriilnek a dolgok.

Mottdk a XX. szazadbal: ,Egy kis cement, egy kis mész, mal-
terosnak nem kell ész... Nem kell hozzd ép ész, legyél, pajtds,
gépész..."

A Magyar Mérnéki Kamara elndksége és a Mérnok Ujsdg

szerkesztobizottsaga nevében kivanunk minden Olvasonknak
aldott karacsonyt és sikerekben gazdag, boldog uj esztendadt!
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MMK-kiildottgyulés
A Magyar Mérniki Kamara november 24-én, a Lurdy
Haz Konferenciakozpontjaban tartotta idei masodik
kiildottgyilését. A szavazasra jogosult 139 kamarai
kiildott részvételével tartott nagyrendezvény levezeto
elnoke ezuttal is Csohany Kalman volt.

Az orszagos koztestilet legfébb dontéshozo forumat elséként
Wagner Erng koszontotte. Az MMK elndke beszédében a kamara
lehetséges Uj elhelyezésérdl adott rovid tajékoztatast. Mint em-
lékeztetett, 2024. aprilis 1-én lejar az irodabérletiink, és hosszas
egyezkedés utdn az a dontés sziiletett, hogy az évente csaknem
80 millid forintba keriilG Szerémi Uti irodabérletet nem hosszab-
bitjuk meg, a kamaranak koltoznie kell. Tervek szerint 6téves, (j
bérletiszerzGdést kotiink egy a Budaorsi iton lévd irodahazra, de
gy, hogy a szerzddést tobb terminusban is fel lehet mondani, a
bérleti dij pedig éves szinten mintegy 20 millid forinttal kedve-
zGbb. SGt - tette hozzd az MMK elndke -, ha sikeriil egyezségre jut-
ni, akar ezt az ingatlant is megvehetjiik. Wagner Erné elmondta:
+Megkockaztatom, hogy soha nem volt mégilyen j6 az MMK likvi-
ditasa, jelenleg 600 millid forintot meghaladd likvid pénzeszkoze
vanakamaranak.”

A hatdrozatképesség megallapitasa és a kildottgy(ilés tiszt-
ségviseldinek megvalasztasa utdn a napirend kiegészitésérdl (az
alapszabdly néhany pontjanak mddositasaval kapcsolatos elGter-
jesztés) sziiletett dontés.

Az MMK kildottgyiilése ellenszavazat nélkil elfogadta a 2023.
évi koltségvetési terv mddositdsat az elGterjesztésben foglaltak-
kal 6sszhangban, 966 366 E Ft bevételi és 838 165 E Ft kiadasi f6-
6sszeggel, 120 201 E Ft mérleg szerinti eredmény mellett.

Akildottértekezlet targyalta a 2024. évi kamarai dijrendszert,
ésveéqiil 100 igen, 38 nem szavazat mellett - az elGterjesztés sze-
rint és az alapszabaly 6.2. pontjatdl eltérGen a kiildottek kéthar-
madat meghaladd szavazati ardnyra figyelemmel - mérsékeltebb
dijakat allapitott meg:

- jogosultsaggal vagy tanudsitvannyal rendelkezd tag tagdija:
70000 Ft,

- jogosultsdggal vagy tandsitvannyal nem rendelkezd tag tagdi-
ja: 28 000 Ft,

- jogosultsdggalvagy tandsitvannyalnem rendelkezd 30 év alat-
ti tag tagdija, valamint a jogosultsaggal vagy tandsitvannyal
nem rendelkezd tervezd gyakornok tagdija: 9000 Ft,
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- jogosultsaggal vagy tanusitvannyal rendelkezd tiszteletbeli,
orokos tag, vagy gyermekgondozasi tdmogatasban részesild
tag, tovabbd a 70 év feletti tagok tagdija: 42 000 Ft,

- akettds mérnoki, illetve épitészkamaraitagok tagdija: 49 000 Ft,
- kamarai tagsdggal nem rendelkez§ nyilvantartottak, valamint
atervezd-szakértd technikusok nyilvantartasi dija: 56 000 Ft,

- atandsitvanykérelem eljarasidija: 30 000 Ft,

- tervezGgyakornok, mentor, tervezé miiszaki ellendr szakmai
cim eljarasi dija: 9000 Ft,

- egyéb szakmai cim (vezetd tervezd, miemléki teriileten gya-
korlott) eljarasi dija: 70 000 Ft,

- egyazon szakmai cim vonatkozasaban djabb cim eljarasi dija:
28000 Ft,

- azetikai-fegyelmi eljards kezdeményezése, valamint az etikai-
fegyelmieljaras fellebbezési dija: 70 000 Ft,

- a tovabbképzési szabdlyzat szerinti szakmai tovabbképzések
maximalis dija: 21 000 Ft.

Azt a napirendre vett elGterjesztést, mely szerint az MMK-nak a
nyilvantartasi dijakbdl befizetett tovabbi 6,6%-ot a tovabbiakban
ne fizessék meg a teriileti kamarak a szakmai feladatalapu palya-
zatirendszer mikodtetésére, illetve a FAP forrasaira csak a szakmai
tagozatok palyazhassanak, a kiildottgy(ilés végiil nem fogadta el.

A kiildottek az utolsd napirendi pontként targyaltak az orsza-
gos koztestiilet 2024. évi koltségvetési tervét, amit ellenszavazat
nélkil hagytak jova.

Elsd alkalommal rendezte meg az MMK Tartdszerkezeti Tagozata
és a Menyhard Istvan Alapitvany a Menyhard Istvan-emléknapot.
A november 17-i, a varosligeti Néprajzi Mizeumban tartott egész
napos nagyrendezvény egyszerre volt konferencia, tovabbkép-
zési alkalom, dijkiosztd, a DULI9O cim(i kotet bemutatdja, illetve
Menyhard Istvan-életm{idijat vehetett 4t dr. Hajté 0don okl. épi-
témérnok, az MMK alapitd elndke (az elismerést még 2019-ben
itélte oda a kuratdrium), illetve a Menyhard Istvan-dijat 2023-ban
négy statikus, dr. Kisban Sandor, dr. Krmoczi Erng, dr. Dunai Lasz-
16 és dr. Kollar Laszld érdemelte ki. Részletes tuddsitasunk a www.
mmk.hu oldalon.

Ujra kell inditani az 4llami infrastrukturalis

Januarban Budapestre
érkezik az Orszagjaro

A novemberi lapszam 0rszagjard ro-
vatdban A sajat székhaz méltd rangot ad
a mérndki hivatdsnak cimmel megje-
lent riporttal kapcsolatban a BPMK el-
noke azaldbbiak kozlését kérte:
A Mérnék Ujsdg legutdbbi szdmdban
a3 Budapesti és Pest VVarmegyei Mérna-
ki Kamaraval kapcsolatban megjelen-
tek megalapozatlanok és félreérthetdk.
Kdszdnettel veszem, hogy az orszag leg-
nagyobb teriileti kamardjanak felelds-
ségével és tevékenységével Gsszefiiggd
kérdéseket az Orszagjard kivetkezd feje-
zetében at tudjuk tekinteni.

Sz6ll6ssy Gabor BPMK-elnGk”

beruhazasokat

Ujra kell inditani az 4llami infrastruktu-
ralis beruhdzasokat és a lakasépitéseket,
a vallalati szektorban pedig gyarfejlesz-
tésekre van sziikség, ezek jelenthetnek
majd piacot 2025-2026-ban az épitSipar-
nak - mondta az épitési és kozlekedési
miniszter november 23-3n Budapesten.
LazarJanos az Uj vildg kiiszobén cim(i Or-
szagos EpitSipari Konferencian kdzolte, az
Epitési és Kozlekedési Minisztérium célki-
tlizése, hogy az allamiberuhazasokat ma-
gyar vallalkozasok valdsitsak meg, ezért
hoztak létre az llami épitési beruhazdsok
rendjérdl szolo torvényt. Ennek érdeké-
ben az épitésgazdasag teriletén patridta
politikaravan sziikség, amivédi a nemzeti
érdeket, de a mingséget és a hatékonysa-
gotisfontosnak tartja. Akilfoldi épitGipa-
ri és a kilfoldi épitdanyag-gyartd kapaci-
tasnak nem sok helye van az orszagban,

azalegjobb, ha ezt ateriiletet visszafog-
laljuk”. A miniszter egyuttal a konferenci-
anmegkoszonte a 150 ezer épitdipari val-
lalkozasnak az egylittmiikodést az elmult
13 évben. Felidézte, hogy Magyarorszdg
GDP-je a 2010-ben mért 27 ezermillidrd
forintrdl 2023-ra 66 ezermilliard forintra
emelkedett. Ezenfeliil szintén 2010-hez
képest egymillidval nGtt a foglalkoztatot-
tak szdma. Magyarorszag atlagos fejlett-
ségi szintje pedig elérte és meghaladta
az Eurdpai Unid fejlettségi szinvonalanak
80 szazalékat. Lazarlanos ugy itélte meg,
hogy mindebben nagyon komoly szerepe
volt az épitési vallalkozasoknak, amelyek
hozzajarultak a gazdasag élénkitéséhez,
hiszen az elmdlt 12 évben csak a magyar
3llam mint megrendel - a megrendeldi
piac 30-35 szazalékat lefedve - 28 ezer-
millidrd forintot k6ltott el.
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Elindult a BIM 2.0
Mesteriskola

Az MMK tarsszervezetekkel - az Epitéstu-
domanyi Egyesiilettel, az EV0SZ-szal, va-
lamint a Magyarorszagon ismert szoft-
verfejlesztd, illetve forgalmazo cégekkel
-k6z6sen BIM 2.0 Mesteriskola néven kép-
zést inditott, melynek elsG képzési napjat
november 23-an tartottak a Magyar Mér-
noki Kamara féldszinti ovalis studidjaban.
A nyiténapon Wagner Erné MMK-elnok,
Hatar Rendta épitésgazdasagért felelds
helyettes allamtitkar (EKM), illetve Virdg
Zoltdn, a képzés eqyik szakmai koordina-
tora) kszontotte hallgatdkat.

A parlament november 6-i Glésnapjan
folytatta le a magyar épitészetril sz6lo
torvényjavaslat vitdjat. Atorvényt ismer-
tet6 LazarJanos épitési és kozlekedési mi-
niszter arrol beszélt: azemberek kézhan-
gulatat, életmindségét, életviszonyait
érdemben befolyasolja, hogy milyen k6-
rilmények kozott élik a hétkoznapjaikat,
legyen szé személyes vagy kozinfrast-
ruktdrarol. Az épitett kdrnyezet hatds-
salvan az életminGségre, gondolkod3sra
- tette hozza. A miniszter hangsulyozta,
hogy a j6vG generacid szamara dontd je-
lentGségli lehet, milyen kornyezetben
él. A politikus gy fogalmazott, a ,ming-
séqg forradalmat” kellene végrehajtani a
mennyiséggel szemben. Ez egy érdekvé-
dé torvény, az épitész- és a mérnoki ka-
mara nemcsak megtargyalta az elkép-
zelést, de annak szovegéhez egy év alatt
6500 javaslat érkezett. RAmutatott, hogy
3 valtoztatds sordn négy jogszabalyt, a

Csaknem hétezer k6zépiskolas volt kivancsi
arra, hogy milyen miegyetemistanak lenni

m -y
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ABME november 24-i nyilt napjan mind a 8 kar szines programokkal, el6addsokkal, beszél-
getésekkel, latogatdsokkal varta az érdeklGd6 didkokat, tanarokat és sziiloket. Egyszer-
re volt ladthatd a miegyetemi képzés teljes palettaja. Bemutatkoztak a versenycsapatok,
a szakkollégiumok és a sportkorok. A kiemelt ipari partnereknél munkaerdpiaci kérdé-
sekrdl, gyakornoki programokrél lehetett érdeklddni. A ldtogatdk taldlkozhattak a karok
oktatdival, és kozvetlenil kérdezhették a hallgatokat az eddigi tapasztalataikrol. Veze-
tetttirdn megnézhették a konyvtarimpozans olvasdtermeit, a sportkdzpont helyszineit,
illetve laborldtogatdsok és elGaddsok is szép szammal szerepeltek a programok k6zott.
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mérndki és épitészkamararol, az épitett
kornyezetr6l, a telepiiléskép védelmérdl
és a kulturdlis 6rokség védelmeérdl szold
torvényeket vonjak Gssze. Ezzel megval-
tozik a négy toérvény belsd tartalma, a jo-
vGben megujulnak az épitészetialapelvek
és a kamarai szabalyok - emelte ki. Rész-
letek: mernokvagyok.hu/blog/2023/11/07/
az-orszaggyules-elott-az-epiteszeti-torveny/

TikTok-videopalyazat

MAGYAR
MERNOKI
KAMARA

A Magyar Mérnoki Kamara TikTok/
Reels videdpalyazatot hirdet - a
mérnoki palya népszer(isitése ér-
dekében - miiszaki tanulmanyo-
kat folytatd egyetemistak, tovab-
bd érdeklGdé tartalomszerkesztdk
szamara. Palydzati hataridg: 2024.
janudr31. F4dij: iPhone 15 plus mo-
biltelefon. Részletek: www.mmk.
hu. Palyazati (rlap: https://forms.of-
fice.com/pages/responsepage.aspx...
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B MEGYEI KAMARAK HIREI

/ Bacs-Kiskun /

Szakmai kirandulas a Varosligetbe

A Bacs-Kiskun Varmegyei Mérnoki Kamara Tartdszerkezeti Szak-
csoportjanak szervezésében oktdber 17-én csaknem 6tven ka-
maraitagunkkal Budapestre utaztunk, Gti célunk a Varosliget volt,
szakmai programként a Néprajzi Mdzeum és a Magyar Zene Haza
bejarasa.

A szakmai nap elsé felében Szantd Laszld, az MMK Tartdszer-
kezeti Tagozatanak elndke prezentacidjanak segitségével megis-
merkedhettiink a Néprajzi Mizeum Uj épliletének tartdszerkezeti
rendszerével, valamint betekintést nyerhettiink az épiilettervezé-
si éskivitelezésifolyamatabais. ANéprajzi Mdzeum Uj épiilete nap-
jainkban Eurépa egyik legkorszeriibb etnografiai mizeumépiilete,
mely igazan latvanyos és kiilonleges megjelenés(i, a csaknem fél-
millid pixelbdl kialakitott homlokzati diszitése, amely 20 magyar
és 20 nemzetkdzi néprajzi motivum kortars djrafogalmazasat jele-
niti meg, illetve a t6bb mint 7000 négyzetméteres leny(igoz6 pa-
noramat nyujto tetGkertje mindenki figyelmét felkelti. Amizeum
tervei Ferencz Marcel (NAPUR Architect) nevéhez fliz6dnek.

Masodik el6addnk Puskas Balazs volt (Terraplan'97 Mérndkiro-
da Kft.), aki bemutatta a Magyar Zene Haza épiiletének tervezé-
si szakaszait, illetve kiemelte az épiilet legfGbb jellegzetessége-
it, amelyeknek kdszonhet6en a Zene Haza Magyarorszag legtébb
nemzetkozi dijjal elismert dj épitészeti remeke. Tervez§je, Sou
Fujimoto japan épitész Ugy dlmodta meg, hogy az épiilet és a ko-
rilotte lévs természet egyiitt él, tulajdonképpen mar-mar 6ssze-
olvad, légiessége, fényviszonyai, tetGszerkezete, szinei altal be-
lépve olyan benyomasunk tdmad, hogy nem egy zart épiiletben,
hanem tovabbrais a természetben jarunk.

Molndrné dr. B6ta Alexandra titkar

/ Budapest és Pest /

Digitalizacio az épitoiparban -
Muegyetemi Epiiletgépesz Nap
Parévtizeddel ezelGttalogarléc, azsebszdmoldgép, a skiccpausz,
aRichterkorzékészlet, a Rotring tuskihizd és a pauszrajzok voltak
agyakorld tervezGk eszkdzei. Ma a nagy teljesitmény(i szamitogé-
pek, kifinomult szoftverek, applikacidk napi hasznalata mellett a
mesterséges intelligencia (Al) Utkeresésének lehetiink tandi. A di-
gitalizacio teriiletén a valtozasok folyamatos gyorsulasanak va-
gyunk tanui, ezért dontdtt igy a BPMK és a BME Epiiletgépészeti
és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék, hogy a Digitalizacid az épi-
tGiparban mottd jegyében szervezi meg november 24-én, a BME
E épiiletében azidei Miiegyetemi Epiiletgépész Napot. Megkeriil-
hetetlen a téma, ami a szakmai életet urald energiahatékonysagi
kérdéskorok mellett dllandé tanuldst var el mindenkitdl - nem-
csak az idGsebb, de az Y és Z generdcid tagjaitdl is. A M{iegyete-
mi Epiiletgépész Nap hosszu évek 6ta az évet lezard épiiletgépész

szakmai tovabbképzés, konferencia és kiallitas. Ebben az évben
mintegy félezer résztvevovel, két nagyelGaddban parhuzamosan
zajlottak a szakmai el6adasok. Tovabbi programok voltak a Buda-
pesti Kereskedelmi és Iparkamara konferencidja, illetve a végz8s
hallgatdnak kiirt palyazat.

4A" terem: BIM - Célok, elvarasok és lehetGségek - KoszontGt
mondott dr. Csoknyai Tamas tanszékvezetd (BME Epiiletgépészeti
és GépészetiEljarastechnika Tanszék). A BIM egy létesitmény meg-
osztott digitalis megjelenitése, amely segiti a tervezés, kivitele-
2és és az lizemeltetés folyamatait, megbizhatd alapot teremtve a
dontések meghozataldhoz (ISO 19650). Az elhangzott el6adasok
atfogdanfoglalkoztak a BIM hasznalatahoz kapcsolddd kérdésko-
rokkel, részletesen bemutatva, mi a BIM, miért hatékony eszkoz,
miért hasznaljuk, mi a célja, melyek a megrendeldi elvardsok és
kovetelmények. MeggyGzGen, szdmokkal, adatokkal, tényekkel
mutattdk be, miértsziikséges a szervezetfejlesztés és a digitaliza-
cid tovabbitérnyerése az épitGiparban a produktivitas érdekében.
Afejlesztések tulzottantechnoldgiai fokusziak azemberi kompe-
tencidk, a folyamatok és az iizletvitel fejlesztésével szemben. ELG-
addk voltak: Andras-Tovissi Baldzs, RGnai Andras és Kovacs Adam.

.B" terem: Az épiiletenergetikai kovetelmények valtozasai
- K6sz6ntGt mondott SzGllGssy Gabor, a BPMK elntke és dr. HGs
(saba tudomanyos dékanhelyettes (BME GPK). Ismert célkit(izés
az Energy Roadmap 2050, azaz 2050-ig az Giveghazhatdsi gzok
kibocsatasanak 80-95%-kal csdkkentése az 1990-es szinthez ké-
pest. A cél eléréséhez az EU-eszkozok az EED - energiahatékony-
sdg, épliletfelujitas 6sztonzése, Ecodesign - termékek energia-
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hatékonysadganak novelése, RED - megujuld energiaforrasok
novelése, és az EPBD - épliletenergetikai minimumkdvetelmé-
nyek, épiletek tandsitasa. Az utdbbi témat jartdk korbe az eld-
adok, mivel az épliletek energetikai jellemzdinek meghataroza-
sarélsz4ld Uj 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet 2023. november 1-t6l
hatalyos, azaz mar csak Uj tandsitvany allithatd ki. Ismertették a
szabvanyokat, alkalmazhatd szamitdsi mddszereket, kovetel-
ményszinteket, és részletekbe menden bemutattak a tandsitas
menetének valtozasait. ELGadok voltak: dr. Csoknyai Tamas, dr.
Szalay Zsuzsa és dr. Horvath Miklds.

A mottd gondolatkéréhez kapcsolddva tovabbi eladasokat
tartottak a gyartok, amelyek - mint tudask6zpontok - szakmai
szerepvallaldsaiban kiemelked§ helyet foglal el az oktatds kii-
l6nboz6 szintjein atuddsmegosztas. Az elGaddk a szakteriilet elis-
mert és kivald képviseldivoltak, akiktdlelsd kézbbl kapott hiteles
tajékoztatast a hallgatdsdg a napjainkat és jovGnket kozvetlendl
befolyasold szakteriletekrdl, a digitalizacid térhdditasardl, a di-
gitalis megoldasok egyre novekvl mértéki{ megjelenésérdl az uj
fejlesztésii termékekben.

A BKIK konferencia keretében tobbek kdzott Koji Laszld, a BKIK
altaldnos alelndke, az EVOSZ elndke adott eld A digitalizacid hatasa
az lzleti magatartdsra - Helyzetértékelés és varakozasok cimmel.

A diplomaterv. és szakdolgozat-palyazat gyGztesei: Terve-
zés kategariaban Csereklyei Anna Maria (BME): Energiahatékony
adatk6zpont hiitéstechnikai koncepcidterve. Kutatasi kategoria-
ban Kiss Gyula Richdrd (BME): Napelemes energiatermelés lako-
épiletbenvald helyszinifelhasznaldsanak vizsgalata épliletener-
getikai szimulacidval.

A napot egy igazan csalddias esemény, a The EPGEP All Stars
zenekar koncertje zarta a BME Stokes laborjaban. A M{iegyetemi
Epiiletgépész Nap f6 tdmogatdja az idén 30 éves Schako Kft., ki-
emelt tdmogatdk: Belimo, IDM Hszivattyy, Grundfos, Mitsubishi
Electric, Roth, Siemens és Trox.

Unnepi nyitvatartas

Tisztelt szakmagyakorlok! Felhivjuk szives figyelmiket, hogy
a BPMK 2023. december 22. és 2024. janudr 2. kdzott zarva tart.
Elektronikus tigyintézésre 2024. janudr 3-tdl, személyes igyinté-
zésre janudr 8-t0l lesz lehetdség. Megértésiiket koszonjik!
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B SZAKMAI TAGOZATOK HIREI

/ Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat /

Meérnokgeodézia Konferencia

Atagozat idei nagy szakmai rendezvényét a BME Altalanos és Fel-
sGgeodézia Tanszékével és a Baranya Varmegyei Kamaraval k6z6-
sen szervezte meg. Az évente megtartott Mérnokgeodézia Konfe-
rencidta Kamarai TovabbképzésiTestiilet 02/19/2023-012 szamon
szakmai tovabbképzésként akkreditalta. November 11-én a BME
K épilet Rédey-termében gyllt 6ssze a szaz feletti regisztralt
résztvevd, vendég és el6add. A rendezvényt Wagner Erng, az MMK
elnoke nyitotta meg. A vendéglatd intézmény nevében Takacs
Bence kdszontotte a megjelenteket. Szakmai f6hatdsdgunk kép-
viseletében Madarasz Aron osztalyvezetd jelent meg. A Szlovadk
Foldmérd és Térképészeti Kamaraval (Komora Geodetov a Kartog-
rafov) kiépitett kapcsolat eredményeképpen Alojz Kopacik elnk
és Gasparik Zoltdn, az MMK tiszteletbeli tagja is tiszteletét tette
a konferencidnkon.
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A szakmai programban 12 el6adas és harom poszterelGadas
szerepelt. Tovabbi informdaciok: mmk-ggt.hu/konferenciak

/ Gépészeti Tagozat /
Hadhazi Daniel kapta az idei
Botka Imre-dijat

A tagozat elndksége november 9-én tartotta elndkségi ilését,
dijatado Ginnepségét, illetve a GTE-vel és a BPMK-val kbzosen el-
inditotta a Mérndkklub rendezvénysorozatot. A Botka Imre-dijat
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idén Hadhazi Daniel okl. gépészmérndok, okl. hajoépitd szakmér-
nok vehette at. A résztveviket dr. Takacs Janos, a GTE elnoke ko-
szontotte, kiemelve azimmartobb évtizedes sikeres és konstruk-
tiv egyuttmiikodést a Gépészeti Tagozattal. Az (ilésen beszadmold
hangzott el az el§z§ elndkségi Glést kovetd tagozati és tagoza-
tot érint6 eseményekrél, a FAP-rol, a tagozati dijak (Botka Imre-
dij, diplomadij, Magyar Jézsef-dij) aktualitdsairdl. Ezek mellett a
résztvevGk megvitattak az SZMT iigyrend mddositasanak javaslat
tervezetét, a tanusitvanyok és elémindGsitések helyzetét. A 2023.
évitovabbképzések és térzsanyagok, valamint a megrendezett és
tervezett megemlékezések (id. Rubik Ernd Emléknap, Pekar Imre
szobranak koszorizasa) voltak még napirenden. Az alapszabaly
rendelkezéseit figyelembe véve a tagozati kildottgy(ilés novem-
ber 30-an online + kontakt formaban keriil megrendezésre. Rész-

letes beszdmoldnk a www.mmk.hu oldalon.

/ Kornyezetvédelmi Tagozat /
Szakmai nap

Klimavédelmi szakértdi képzést tartott november 20-an a tago-
zat. A szakmai nap egyben a tanusitassal rendelkezd éghajlatvé-
delmi szakértdk kotelez éves tovabbképzése is volt. A szakmai
nap elso felében az infrastrukturalis projektek éghajlatvaltozasi
rezilienciavizsgalatardl és a klimaadaptiv tervezésrél tartott elo-
adastdr. ValentinyiNdra, a Miniszterelnokség osztalyvezetdje, va-

APROHIRDETES

1996 ota miikodo tervezdirodank engedélye-
zési, kiviteli, bontasi, felmérési, vasheton és
acelszerkezeti tervek miiszaki rajzolasat, szer-
kesztéset, tervezeset vallalja. ArchiCad, AutoCad,
Nemetschek, VB-Experess és egyéb szoftverekkel.
PLANWORK KFT. E-mail: office@planwork.hu,

mail: planwork@t-online.hu, tel: +36-70/362-68-88
+36-1/270-0968

resztiil dokumentaciok dsszeallitasaig, illetve
mechanikus és villamos kivitelezésig.

Tervez6i részlegek munkdjaba valo bekapcsolodas,
kapacitasproblémak enyhitése, mérnokszolgalat,
munkaerd-biztositas, -kolcsonzés. PLANWORK KFT.
E-mail: office@planwork.hu, planwork@t-online.hu,

Tel.: +36-70/362-6888, +36-1/270-0968

lamint Baloghné Gadl Zsofia, atagozat alelndke. A sziinetet kove-
t6en a Gardenfutura munkatarsai, Sz6llGsi Gabor és Nagy Eszter
mutatta be a ,Stockholm faiiltetési rendszer - szivacsvaros és az
esGkertek” megvaldsitdsanak hazai gyakorlatat. A szakmai na-
pon tobb mint szdzhetvenen vettek részt, az érdekl§dést mutat-

ja, hogy a kamaraitagokon kiviil kiils6 érdekl6d 6k is regisztraltak
aszakmairendezvényre.

/ Munkabiztonsagi Tagozat /

Tisztujitas

Atagozat november 8-an tartotta tisztujitd taggylilését. A tago-
zat Uj elnokének dr. Zdkanyiné dr. Mészdros Renatat valasztottik
meg.Azelnokségtagjalett: Bobal Gdbor Ferenc, Dancsecz Balazs,
Kodolanyi Gabor, Paldsthy Péter, Paradi Ervin, Racz KrisztidnJanos,
Seres Szabolcs. A szakértdi testiilet tagjai: Krizsan J6zsefné, Nesz-
tinger Péter, Somlai Szilard, Racz Krisztidn Janos, Jancsd Istvanné.

A tisztljitds mellett szakmai elGadasok keretében szerezhet-
tek informaciot a tagok a leguijabb jogszabalyi valtozasokrol és a
szakmaban varhatd késGbbi valtozasokral, tovabba a jovo tech-
noldgiai Ujdonsagairdl, egyebek mellett a virtudlis szemiivegek
alkalmazhatdsagaral.

részére végzett miszaki tervezdi, tervellendri, szakértdi, mi-
szaki ellendri feladatok nem rendszeres, alkalmi ellatasa.

German type-LFWD és BC1w,
TT-100 miiszerek
kivitelezoknek raktarrol. E

Célgép-, késziilék-, terméktervezés, feliiletmo-
dellezés, szimulacio széles korii szolgaltatasat
kinalja a tervezéstol az iizembe helyezésen ke-

Nyugdijas mérndokoket keresiink!

Vizfolyam Kozérdek( Nyugdijas Szovetkezet,

e-mail: Info@vizfolyam.hu ® https.//www.vizfolyam.hu
A vizligyi dgazatban, teleplilési es regiondlis vizmlvek
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Az MMK elndke eredményekrdl, reményekrdl és a koztestilet eldtt 4LLo feladatokrol

Elmentiink a falig

A racionalisan gondolkodo,
jelentds tobbség mar nem
kergeti az elveszett illiziokat.
Tudjak, ha huszonhét évig
nem kaptunk épiiletet, akkor
a fiatal felnottkorba lépo ka-
maranak ideje kezébe venni a
sajat sorsat. Elindultunk azon
az tton, hogy sajat tulajdont
otthonunk lehessen, csakugy,
mint habort el6tti elédeink-

nek — mondta el interjunkban
Wagner Erné MMK-elnok.
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- Az elnoki ciklus félidejéhez érke-
zett. Mit gondol, milyen mérleg von-
hat6é meg az elmuilt két és fél év utan?
- Eqy negativ szerepld pozitiv gondola-
ta jut eszembe err6l: ,Nem adhatok mdst,
csak mi lényegem..." Soha életemben nem
jellemzett a megelégedettség, elégedett
is csak ritkan, révid ideig voltam. A mérle-
gelést mindezek miatt azokra hagynam,
akik a bizalmukkal tiintettek ki, az értéke-
és sokkalinkdbb az § feladatuk. Remélem,
arra jutnak, hogy a mérleg nyelve az ered-
mények irdnyaba mutat.

- Beszéljuink kicsit bévebben is az el-
ért eredményekrol!

- Az el6bb megfogalmazottak némiképp
behataroljdk a lehetdségeimet, de meg-
kisérlem a valaszt. Taldn a legfontosabb,
hogy a kamara gazdasagi helyzete stabil,
még néhany év és dnerdbdl megoldhatjuk
a sajat székhaz Gigyét, mert kell egy hely...
Haigy lesz, akkor ez alapvet( valtozast te-
remthet koztestiiletiink életében. Ilyen
lehet a teriileti befizetések mérséklése,
amely reményeim szerint a tagdij mérté-
kére is hatast gyakorolhat. Mindez meg-
teremtheti a mesteriskolak ,rendszer-
valtasat” is, amely a félpiaci formabdl az
6nkoltséges irdnydba mozdulhatna. Fon-
tos eredménynek tartom, hogy f6titkar-
sagi szervezet miikodése egyre inkdbb a
versenyszférara jellemzd viselkedési je-
gyeket mutat. Ez akkor is fontos, ha néha-



nyan a szememre vetik, hogy az orszagos
kamara munkaszervezete ,nem egy kaef-
té". Szerintem pedig a tervez( és szakér-
t6 mérnokok alapvetden alkoto, vallal-
kozo egyéniségek, akik nehezen tlrik egy
hivatal packdzasat, a szervezetnek az §
igényiik szerint kell mikddnie. Jellemz§
egyébként, ezek a szavak sosem a szak-
mat ténylegesen gyakorldk irdnyabol ér-
keztek felém. DOnteni néha kell, mert
lemarad, aki kimarad, annak pedig kife-
jezetten 6riilok, hogy a hatterem is stabil,
mert sajnos nagyon gyakran szembesilok
az instabil hattér altal elGidézett kisértés
afiumaval. Annak nagyon 6rilok, hogy az

/////

lekedési Minisztérium - A szerk.) minGsé-
gi valtozast hozott kormanyzati kapcso-
latainkban. Kordbban nem volt egyszerii
helyettes allamtitkari kapcsolatot terem-
teni, ma ez magasabb fokon és a legrosz-
szabb esetbenis néhany éran beliili vissza-
hivassalrealizalddik, az esetek jo részében
pedig szdmitavéleményiink. Nyilvanarrol
is szdt kell majd ejteniink, ha ez masképp
van. De folytassuk a sort azzal, hogy mara
a kezdeti viharok csillapoddban vannak,
sokan rajottek, hogy az iires ldzungok mo-
gott nincs érdemi gondolat, csak talmi er-
kolcsi magaslat és hatdsvaddszat. Oriildk,
hogy autentikus forrds emlitette nemré-
giben, hogy a tavaszi beszamold kiild6tt-
gy(ilés az eddigi orszagos kiildottérte-
kezletek harom legjobbja kozé tartozott.
Altaldnos eredmény, hogy fiatalok léptek
szinre t6bb megye és szamos szakmai ta-
gozatunk élén, van olyan elndk, aki alig
vantdlanegyvenen. Ennek a folyamatnak
folytatddnia kell, kiilonGsen azért, mert
mindegyik fiatal egyuttal szakmagyakor-
18 is. Uj elem az is, hogy fontos szerep var
rank a Beruhdzasi Erdekegyeztetd Tanacs-
ban: tevékenységének & irdnyait a javas-
latainkkal egybevagdan hatdroztdk meg.

- Akkor ejtsiink szét arrdl is, ,ha ez
masképp van”, mit talalunk a masik
serpenyS6ben? Volt, ami nem sike-
rilt?

- ErGs kijelentéssel kell kezdenem: az Uj
alapszabaly nem igazolta vissza a hozza
f(izott reményeket. Ezt nem félek kimon-
dani, még akkor sem, ha tagja voltam az
alapszabdly-el8készitd bizottsdgnak, és
igen komoly szerepet vallaltam az 4j ,al-
kotmany" elfogadtatasaban. Itt kell meg-
kovetnem aztatizenot kiildottet, aki akkor

elhagyta a kiildottgy(ilési termet. Utdlag
beldtom, szerencsésebb lett volna a sza-
balyalkotast profikra bizni. Nem terhelném
most az olvasokat az ebben rejlg, megold-
hatatlan ellentmondasokkal és végrehajt-
hatatlan el§irdsokkal. Higgyék el, mind-
ezek sajnos tények, és nem a lét hatdrozza
meg a tudatot viszonyulast képezi le! Szer-
vezeti munkankban sok az lresjarat, azt
néha Majakovszkij kolti vildganak szelle-
me hatja at. Nemritkan kdvetkezetlenség-
gel is szembesiilhetiink: amig a szabalyok
kedvezGek, az akarattal egyezGek, addig
lényegesek, ha meg ezzel ellentétesek,
akkor minek ez a ,folosleges jogaszkodas”
- sz6l az érvelés. Es ne feledkezziink meg
egy komoly érzelmi kérdésrél sem: nem
sikerilt elfogadtatni a torvényalkotdkkal,
hogy az épitészetrl sz6ld jogszabaly te-
kintetében a megnevezés nem viltott ki
osztatlan sikert a mérnokok korében, ho-
lott mi a terminoldgiavaltoztatas érdeké-
ben elmentink a falig.

- Az épitési tarca hozzalatott a teljes
hazai épitésiigyi joganyag feliilvizs-
galatahoz. Masodik nekifutasra lett
beruhazasi kerettorvény, az Orszagy-
gyltilés el6tt pedig elfogadasra var az
a sok kritikat kapott, tobb korabbi
jogszabalyt Osszeolvaszté épitésze-
ti torvény, amely egyebek mellett a
mérnoki és épitészkamarak miikodé-
sét, tevékenységét szabalyozza tujra.
Mi a véleménye errdl, illetve nem
gondolja, hogy szakmai énkormany-
zatként magunknak kellett volna
elkésziteni egy Gj kamarai torvényt,
vagy legalabb kiharcolni a 1996. évi
LVIII. toérvény helyébe 1ép6 6nallo, Gj
jogszabalyt?

- Az elébbi gondolatot tovabb flizve, a jo-
gaszoktdl megtanulhattuk, hogy egy do-
kumentumnak nem a cime, hanem a tar-
talma a meghatdrozd, ezért érdemes
eldretekintendink, és élni azzal a szdmos
pozitiv elemmel, amely mindkét térvény-
ben fellelhetd. A beruhazasi kerettérvény-
ben sok fontos javaslatunk visszakdszon,
és hiszek az Gjonnan felallé Beruhazasi Er-
dekegyeztetd Tanacs meghatdrozd sze-
repébenis, a grémiumban vald részvételre
egyébként épp a napokban kaptam felkeé-
rést a minisztériumtol. MeggyGz6désem
azis, hogy e térvény jelentGségteljesebbé
teszi szakmagyakorléink munkajat, ahogy
az is, hogy a mérnokok presztizse elbb-
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A mérnoki tudomanyok
olyanok, ahol a vizsgak-

ra nem lehet egy ¢jszaka

felkészilni. ”

utobb végre a méltd helyére fog kerilni.
Bizom benne, hogy a mérnokok is hasznal-
hatjak majd a neviik mellett a titulusokat.
Ez l3tszdlag taldn rangkdrsagnak tinhet,
valdjdban azonban fontos része a tarsadal-
mi megbecsiilésnek. Ugyan miért kellene
kiilonbséget tenni egyes hivatasok, értel-
miségi csoportok kozott, ha mar egyszer
ugyanannyi ideig tanultak? Es itt alljunk
meg egy sz6ra, mert a hangslly az ugyan-
annyiidénvan. Nemrégiben egy podcastot
készitettek velem, és a szerkesztG megje-
gyezte, hogy a mérnoki tudomanyok olya-
nok, ahol a vizsgakra nem lehet egy éjsza-
ka felkészilni. Valdban nem, valaszoltam
neki, és ennyiben maradtunk. De térjiink
vissza a kérdés masodik felére! Az épité-
szetitorvény megnevezéssel kapcsolatban
amérnoktarsadalom egyhangunak tekint-
het§ véleményét mar megfogalmaztam.
A tartalom szintén épitész barataink hur-
jain muzsikal. Meg kell emlitenem, hogy
huszonhét éve a mérnokok egy kamarat
akartak, mégsem igy lett, holott mérno-
kok vagyunk mindannyian, ezt hiba lenne
tagadni. Az igy kialakult helyzet azonban,
féld, hogy még inkabb eltavolitja eqymas-
tol az egybetartoz6t. Soha nem voltunk
még olyan kozel ahhoz, hogy a Teljesités-
igazolasi SzakértGi Szerv végre természe-
tes helyére, a Magyar Mérnoki Kamarahoz
keriiljon. Ez a passzus az utolsd utani pilla-
natban keriilt ki a térvénybdl, holott a tes-
tiilet négyotodét kamarank tagjai alkotjak.
Nem lehet egyetérteni azzal az érveléssel,
hogy gazdalkodo szervezetek kozotti vi-
tat a gazdalkodo szervezetek kamardja-
ban kell eldonteni. Az 3llitds azért hamis,
mert egyrészt a vitak egy része nem gaz-
dilkodd szervezetek kozt zajlik, ezért az
Osszeférhetetlenség z3loga pont az MMK,
masrész fals a logika azért is, mert ez az-
zal egyenértékii, mintha azt mondanank,
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a jovdében a birdkat a gyanusitottak, vagy
ne adj' isten, a vadlottak korébdl kell kiva-
lasztani. Attérve a kamarai térvény dnallé
megjelenésére, annak szimbolikus jelen-
t6sége van, a szimbdlumokkal pedig né-
hdny mondattal ezelStt kényszeriiségbdl
mar leszadmoltunk. Ami pedig a tartalmat
illeti, ott nem latok komolyabb problémat.
Ev elején létrehoztunk egy bizottsagot,
melynek miikodése nagyon hatékony volt,
racafolt az elGbbiekben mar emlegetett
»agyoniilésezd” jellegre. Javaslatukat szé-
les kor( vitara bocsatottuk, majd elkildtiik
a minisztériumba. A bizottsag altal megfo-
galmazott javaslatok zome visszakdszon
atorvény tervezetében. Itt helyénvaldnak
tartom a pragmatizmust.

- Melyek lesznek/lehetnek a 2024-es
esztend6 legfontosabb kamarai fel-
adatai?

- A XXI. szdzad mérnoke olyan virtudlis
konyvtarral rendelkezik, hogy ha az egye-
temen megtanulta a szakmai gondolko-
dast, akkor képes megoldani a ra haru-
L6 feladatokat, ha nem rutinbdl, hat némi
hattérmunka segitségével. Mindezek mi-
att- marcsak atarsadalmielismertségiink
névelése okdnis - f feladatunkat az inter-
diszciplindris gondolkodds tdmogatdsa-
ban ldtom. Nem a specializaciéban, hanem
a holisztikus gondolkodasban képzelem el
a jovBnket. Szerintem sokan megtapasz-
talhattak, hova vezet a tilzott specializa-
cid, amikor nem atjuk a fatdl az erdét, e te-
kintetben az egészségiigy szerintem intd
példa lehet. Meggy6z6désem, hogy a m(i-
velt mérnok a jo mérnok. Tovabb kell foly-
tatnunk ajovGbenisaMérnokszalont, tébb
GOrég Ibolyat és kevesebb szakbarbar-
sagot! Természetesen ez nem jelenti azt,
hogy ne kellene folytatni a széles spektru-
mu szakmai tudast nyujté mesteriskolakat,
sGt, ahogy kordbban emlitettem, azt kell
elérniink, hogy ezek a képzések 6nkoltsé-
gesek legyenek. Annak 6riilok, hogy a kép-
zések mentoraival meg tudtunk egyezni,
és a tantermi oktatds javarészt fakultativ-
va valt, mert egy magosligeti kolléganak
ugyanazt az esély kell megadni, mint egy
budapestinek. Nyilvdnvaldan mas a hely-
zet a szakmai tovabbképzésekkel, mert
ezek teriileti jelleget oltenek. Nagy sikere
vanajelenlétiregiondlis jogi képzéseknek,
amelyeket folytatni kell. Valdszin(leg fel
kell készilniink a mérnoki diplomaval ren-
delkez@ felelés miiszakivezeték és miisza-
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o MIVEL FOGLALKOZIK AZ A
MERNOK AKI ELVEGZI AZT A
SZAKOT AMIT TE IS?

MIERT JO MERNOKNEK
TANULNI?

F6 feladatunkat
az interdiszciplinaris

gondolkodas tamoga-

tasaban latom. ”

ki ellen6rok fogadasara, ez mintegy hat-
ezer Ujtagot jelent majd.

- Tavasszal lejar a kamara jelenle-
gi, Szerémi uti székhelyének bérleti
szerzédése. Marad vagy koltozik az
orszagos koztestiilet?

- A jelenlegi bérbeaddval tortént megbe-
szélést kovetben bizonyossd valt, hogy
mindenképpen koéltoznink kell, mert a
mostani Szerémi Uti irodahdzat fel akarjak
Gjitani. EbbGlazis kévetkezik, hogy ha szer-
z6dést hosszabbitanank, akkor is a Kapos-
var utcai oldalon lenne csak helyiink. Az is
egyértelm{, hogy a jelenlegi bérleti konst-
rukcid kedvezétlen. Jelenértéken - a BPMK-
val egyiitt éves szinten - mintegy 170 milli-
ot fizetiink, ebb61 80 millid forintnyi 6sszeg
jut az MMK-ra. Mindezek miatt célszer(i volt
Uj lehetGségek utan kutatni, és paritasban
szamolva sikerilt is ezt a koltséget eqy ma-
sik ingatlan révén mintegy hdszmillié fo-
rinttal csékkenteni. Az elnékség dontése
alapjan szervezetiink a Budadrsi Ut 125/A
alatt lévg irodahazba koltozhet. A szerz6-
déskotés jelenleg folyamatbanvan, a felté-

telrendszert illetGen akadnak még kisebb-
nagyobb vitdk a leend§ bérbeaddval, de
bizom benne, hogy létrejon az egyezséq.
Azbiztos, hogy 2024-ben az eurd-arfolyam-
kockazattal marnem kell szamolnunk.

- Lesz ujra sajat tulajdonu otthona
az orszagos koztestiilletnek, akar 4j
épitéssel, akar ingatlanvasarlassal?
- Remélem, igen. Nagyon orilok, hogy a
kamara valasztmanya is ezt a megoldast
tdmogatja. A raciondlisan gondolkodg, je-
lentds tobbség mar nem kergeti az elve-
szett illdzidkat. Tudjak, ha huszonhét évig
nem kaptunk épiiletet, akkor a fiatal fel-
néttkorba 1ép6 kamaranak ideje kezébe
venni a sajat sorsat. Elindultunk azon az
Uton, hogy sajat tulajdonu otthonunk le-
hessen, csakugy, mint haboru el6tti elGde-
inknek. Megjegyzem, annakidején Ok is sa-
jat er6bdl cselekedtek. Ez természetesen
nem jelenti azt, hogy k6zfeladataink ell3-
tdsa miatt ne fogadnank el az dllamtdl egy
méltanyos tdmogatdast, ez ligyben szintén
kezdeményezGk voltunk. Hozza kell ten-
nem még, hogy az anyagi feltételek fele
mar biztositott kamarank részérdl.

- A napokban egy nyilt TikTok-vi-
deodpalyazatot irt ki a kamara. Miért
fontos ez?

- A fiatalokhoz a fiatalok nyelvén kell szol-
ni. Erre ma nyilvanvaldan a kozosségi mé-
dia a legalkalmasabb platform, hiszen e
korosztaly mindennapjainak szerves része
amobiltelefon. Ha a hegy nem megy Moha-
medhez, akkor Mohamed megy a hegyhez.
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Beszélgetés Szollosi-Nagy Andrassal konyvirasrol, szakmarol, globalis vizpolitikarol

Az elorejelzés nehéz dolog

A napokban jelenik meq Szoll6si-Nagy Andras, a Nemzeti
Kozszolgalati Eqyetem Viztudomanyi Karanak egyetemi tandra,
az MTA koztestiiletének tagja ,Az elorejelzés nehéz dolog,
kiilonosen, ha a jovore vonatkozik” cimii életmiikotete a Viz-
tigyi Tudomanyos Tandcs ,Jovoépités a vizgazdalkodashan”
sorozatanak részeként. Ebbol az alkalombol beszélgettiink.

Reich Gyula

- A Viziigyi Tudomanyos Tanacs
gondozasaban megjelend ,J6véépi-
tés a vizgazdalkodasban” sorozat azt
mutatja be, miként jarulnak hozza
kiemelked6 tudésaink a viziigyek jo-
véjének épitéséhez. Hasznosithato
tanulsagul akar szolgalni, idétallo
szakmai eredményekkel, szakmai
modszerek ismertetésével, nem ke-
vésbé életutakkal, sikerekkel és buk-
tatokkal, hogyan kell és lehet sokszor
bonyolult élethelyzetekben tisztes-
séggel miivelni a szakmat, a mérnoki
hivatast. A sorozatnak ez immar a
hetedik kotete. Nem akarmilyen
klubba keriiltél ezzel. Milyen érzés?

- Elt6rpit a sorozatban eddig megjelenet
szerzGk nagysaga. Kozak és ljjas profesz-
szorok kiemelkedd tanaraim voltak a M-
egyetemen. Félig az el6z0 kotet szerzGjét,
ifj. Bogardi Janos professzort is ide kell so-
rolnom, bar 6 akkoriban - ahogy igen tisz-
teletlenil hivtuk a nalunk csak par évvel
idGsebb tansegeket - zh-pribék volt. Fel-
tigyelnie kellett, hogy a didkok ne huncut-
kodjanak. Persze sose vette komolyan ezt
a mand3tumot. Késébb aztdn kollégak let-
tiink kilenc évre az UNESCO-ban. El§sz6r &
volt a f6nokdm Pesten, aztan én lettem az
G fénoke Parizsban. Szinguldris mddon et-
t6l a bardtsdgunk csak megerdsodott. Szi-

gyartd Zoltdn, Somlyddy Laci és Joldnkai
Gézus pedig kollégaim és Szigyartd ,Atya”
kivételévelteniszpartnereimvoltaka VITU-
KI-ban, rendszeresen meg is vertek. Ahogy

Foté: Németh Andrds Péter

azigen helyesen feltett kérdésedben ben-
ne van, 6k csakugyan szellemi éridsok vol-
tak a vizes szakmaban. Sokat tanultam az
irdsaikbdl. A sorozatban megjelent kote-
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teikbdl is, bar tiistént hozza kell tegyem,
hogy - eltekintve egy-két csinosabb mat-
rix-differencidlegyenlett6l - olvasma-
nyossa szerettem volna tenni a kotetet,
apro kis torténetekkel szinesitve, megér-
tetni a kort, a fontosabb nemzetkozi ,vi-
zes" eseményeket és kdvetkezményeiket,
valamint nagy emberek néha madkas visel-
kedését pizsamaban. Egyfajta ecce homo:
ezeket csinaltam, ilyen voltam, s vajon ta-
nulhat-e ebbdl valamit a jové mérnokge-
nerdciéja. Remélem, hogy igen. Példaul a
nyelvtudas és a nemzetkdzi porondon va-
L6 szerepléstilletGen. A magyar mérnokok
kiemelkedGek - kivéve az utolsd két tételt,
amivel lényegében magukat L6vik bokan.
irok a hibdimrdl is, remélve, hogy mas ta-
Llan tanul bel8lik, ha mar én nem tettem.
Meglepett a VTT felkérése, amit haldsan
koszonok. Anndl is inkdbb megleptek,
mertfeltehet6en a priori tudtak, hogy még
multid6ben sem leszek kiméletes jelentds
diszndsagokkal, példaul a BGs-Nagyma-
ros-szindromaval, és abbanis a képonyeg-
forgato politikusokkal. Bar mas kontex-
tusban is szidom azt a tarsasagot.

- Honnan a szellemes cim?

- Nem emlékszem pontosan.
Lehet, hogy a Scientific Ame-
rican Niles Bohrrdl szdlo cik-
kében talaltam évtizedekkel
ezel6tt, amikor az elGrejel-
zés tantargy bevezetéséhez
kerestem egy bon mot-t.
Ugye ezt Bohr feltehetGen a
kvantumfizika kontextusaban
mondta, de a hidroldgiara épp-
Ugy igaz. Masutt meg az olvas-
tam, hogy a cim egy régi dan népi
bélcsesség. Bohr meg dan volt. Te-
hatacim mindenképpentiszteletadas
adanzseni elGtt.

- A kétetben bemutatott életutad két
nagy blokkbdl all: a gyakorl6 tudos-
bol, aztan 25 év kiilfoldon a tudomany-
szervezésben és hidrodiplomaciaban,
csinos keretbe foglalva, nevezetesen,
hogyan lettél mérnok, aztan a ,,végja-
ték”, a dolgos nyugdijas évek. Kezd-

jilk az elején: mi vonzott ebbe a nem
til nagy vonzasu szakmaba?

- Eqy heves villdmarviz a falunkban, Ra-
kosligeten, a hatvanas évek kozepén, meg
asdgorom, Zsuffa Istvan, késGbb a hidrold-
gia miiegyetemi professzora. A villdmarviz
nagyon zavart, mert nem értettem a kelet-
kezését. K6zépiskolds koromban apam el-
zavart nyaron dolgozni, hogy ne l6gjon ott-
hon a kolok. Zsuffa akkor a székesfehérvari
KFDTVIZIG-en dolgozott és sziiksége volt
eqgy segéderdre, aki a bakonynanai kisér-
leti hidroldgiai dllomason beszivargasvizs-
galatokatvégez. Szerettem aterepen lenni
ésaKazo-féle mesterséges esGztetGberen-
dezést haszndlni a beszivdrgdsi tényezd
meghatdrozasdra. Viszont eléggé bosszan-
tott, hogy atérben megannyira is kozel fek-
v mérései pontok néha nagysagrendekkel
mas beszivargasitényez6t eredményeztek.
Mintha a véletlen tette volna oda be a sz6-

ros kezét. Joval késébb értettem meg, hogy
ez csakugyan igy volt. Akkor kezdett érde-
kelnia véletlen szerepe a hidroldgiai folya-
matokban, s vezetett oda, hogy j6 negy-
ven évvel késdbb a delfti Miegyetemen a
sztochasztikus hidroldgia professzoranak
kentek fel. Ugye a didkok nem szeretik az
unalmas elGadasokat és ezért ironikusabb
jelzOkkel illettem a klasszikus, azaz deter-
minisztikus hidroldgiat. Lettem igy a didk-
jaim szamara a szarkasztikus hidroldgia
professzora. Negyvenéves korom karil
jottem ra, hogy a viztudomany j6 szérako-
2as, am ha nem ad gyakorlati megoldaso-
kat, példaul vizkonfliktusok megoldasara,
akkor finoman sz6lva sem jarul a nagy kér-
dések megolddsdhoz. Marpedig a 21. sza-
zadban a viz lesz a kozponti kérdés, a helyi
vizell3tastdl a hasznos vizpolitikdk meg-
tervezéséig. Atéltem egy elég kellemet-
len arvizet Bangladesben - amiben sokan
meghaltak - s ott értettem meg igazan,
hogy a viztudomany egyediil nem elég,
ha eredményeit nem tudjuk kozvetiteni
stlyos problémak megolddsaban. Bar az
elérejelzéseink pontosak voltak, még-
se jutottak el a lakossdghoz - aminek
f6leg tarsadalmi okai voltak, mert
nem értettiik a rurdlis tarsada-
lom kultdrdjadt és kommunikaci-
0s szokdsait. Tehat a tudomany,
az oktatds, a kommunikacid és
a szélesebb értelemben vett
kultira megértése nélkil fa-
batkatératudomanyunk. Ezaz
egyszer( felismerés vitt aztan

az UNESCO-ba.

- Milyen volt tudésnak lenni a
hajdani VITUKI-ban? De hogy
ne legyen ilyen kozhelyes a kér-
dés, reinkarnalhat6?

- Nagyon szerettem ott lenni. Remek lég-
kor( intézet volt. Nemcsak intézet, hanem
kozosség. Azt meg felrobbantottdk. Szd
szerint. Ugy, ahogy volt, nem reinkarnalha-
t6. Ma mar masként van egy viztudomanyi
intézetre sziikség. Viszont fajéan kell egy



kormanyzati viztudomanyi intézet, amely-
nek munkajat nem helyettesithetik a még-
oly j6 egyetemi tanszéki KK-munkak. A VI-
TUKI unikum volt, K6zép-Eurdpa legjobb
viztudomanyi intézete. A megsziintetése,
Antoine de Boulay gréffal szdlva tobb volt
mint bin. Hiba volt. A par évtizede vezetd
helyen szerepl6 magyar viztudomany ato-
mizalddott.

— Az emlitett két nagy blokkot — hazai
és kilfoldi munka - egy nem akarmi-
lyen kozjaték szakitja meg: volt szere-
pe a B6s-Nagymaros-szindromanak
abban, hogy vandorbotot vettél?

- lgen, semmi masnak nem volt szerepe a
dontésemben. Sose szerettem hazug ko-
zegben élni. Ha most azt mondod, hogy ,és
a Kadar-korszak?", akkor erre azt valaszo-
lom, hogy persze, igazad van, talan kivéve
anyolcvanas évek masodik felét, ami egyre
inkabb a dekadencia jeleit mutatta és mar
sok mindent meg lehetett csindlni. Es mint
a romai torténelembdl tudjuk, egy dekli-
nald hatalom a vége felé a legszdrakozta-
tobb. Ami végleg elvette a kedvem akkor
az itthon maradastdl, az a politikusok el-
képesztl 6nzése, a hatalomhoz vald gor-
csOs ragaszkodasuk, vagy éppen a hatalom
megszerzésének gatldstalan vdgya, a ha-
zudozasuk és mérhetetlen butasaguk volt.
Err6l is irtam par szép mondatot a kotet-
ben. Mint hallom, ennek kapcsan egy-két
szem6ldok mar felhizddott... Usse ké!

— Szikrazoan szellemes alcimekkel
van tagolva a konyv - hébe-héba némi
iréniaval is fliszerezve. Az UNESCO-
ban toltott éveidrdl szo616 rész alcime-
inek egyike: ,Tanulni, tanulni, tanulni
- Ki a turé az a Wittgenstein?” Hogy
jon ossze Wittgenstein Vlagyimir Il-
jics hires triplazasaval?

- Imadom Wittgenstein penge logikaju ira-
sait. J6 olvasni. M3sodszor, par éve egy an-
golulirtkényvem elejére tettem mottonak
+A vildg mindaz, aminek az esete fennall”
mondatat. Akkor kérdezte egy kollégam
Delftben, hogy ,WTF is Wittgenstein”, aki

A fenntarthato

vizgazdalkodas

a jovénk zéloga.”

SZOLLOSI-NAGY ANDRAS

AZ ELOREJELZES
NEHEZ DOLOG

KOLONGSEN, HA A JOVORE VONATKOZIK

ilyen L6kott dolgokat ir. Ennek probaltam a
szeliditett valtozatat kozolni. Iljicshez meg
semmi k6zom semmilyen tekintetben. Vi-
szont tanulni fontos. A kotet szerkezetét
mérnoki megkdzelitéssel alakitottam ki
- modszeresen végigmentem gondosan
meg0rzott naptari bejegyzéseimen, s ha
valamit érdekesnek taldltam, azt kicetliz-
tem. Voltaképpen a Fachwerkbau techni-
kat alkalmaztam, mert amikor megvolt a
szerkezet, jottek a cimek és a kitoltG téglak.

- Sokat forgolodtal a globalis vizpoli-
tikdban. Mit tizen nekiink a globalis
vizvalsag? Tényleg itt kopogtat, vagy
csak riogatjuk egymast?

- Hadd kezdjem azzal, hogy a fenntartha-
10 vizgazdalkodas a jov6nk zaloga. A pesz-
szimistabb joslatok szerint ,mar nem tud-
juk visszaforditani ezeket a folyamatokat,
a civilizacionk néhany évtizeden belil 6sz-
szeomlik”. Bevallom, én az optimistakhoz

tartozom. Ugy vélem, hogy szaz éviink van
még. Ugyanis 2120-ra a Fold varhatd né-
pessége tizenkétmilliard koril lesz, s ad-
digra sok, a bolygd m(ikodése szempont;ja-
bdl a kornyezeti és a tarsadalmi elemeket
illet6en mar tdl lesziink a visszatérési pon-
ton. Erre rakddnak a klimavaltozas negativ
hatdsai. Valdszinileg elkezd6dik az eddig
ismert human civilizacio irreverzibilis le-
épilése. A krizis jelei mar most lathatdk. A
krizis etimoldgiailag voltaképpen egy don-
tési pont: vagy valtoztatunk az azt okozo
folyamatokon, vagy elkerilhetetlen 3z 6sz-
szeomlas. Sajnos a zomében négy évre de-
finialt politikusok és csatldsaik jokora része
ezt egyszeri{ien nem érti, vagy nem akarja
felfogni. Tudast6l el nem homalyosult agy-
gyal és valldsos révilettel mantrdzzdk a
felelGtlen szamdarsagokat, hogy tudniil-
lik minden rendben van, és a klimavalto-
zas is csak egy mulo rosszullét vagy politi-
kailag motivalt mandver, és egyaltalan mi
a kiilonbség a klima és az idGjaras kozott?
Hat nem ugyanaz? Elképeszt6 tudatlansag!
A vizkrizis nem kopogtat, itt van. Sajnala-
tos, hogy ennek egyik jelentds meghajtdja
a vizgazdalkodas intézményrendszerének
dezintegraltsdga, aminek a megvaltozta-
tdsdhoz politikai akarat kell. Semmi mas.

- Szegjiik be a beszélgetésiinket egy
indiszkrét kérdéssel: 2014-ben haza-
jottél, de haza is talaltal?

- Persze. Mindig is itt voltam, csak masfél
ezer kilométerrel arrébb nyugatra. Rajon-
gok ezért az orszagért meg a nyelvéért.
Erte haragszom, nem ellene... Soha nem
akartam innen végleg elmenni, dacara
néhany kellemetlen eseménynek és mar-
hanak. A kotetet is voltaképpen két zaré-
jel dleli 4t. Mindkettd Rakosligethez k6t6-
dik. A nyitd jel az, hogy ott sziilettem és ott
nGttem fel, azard pedig az, hogy kozel har-
minc év kilfoldi csatangolds utan ide jot-
tem vissza végleg. Ami k6zottik van, az az
életem. Err6lszdla konyv.
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Avaloszinlségekkel operdld statisztikai modszer térhdditasa

Mikor fogja az Al tervezni a hazunkat?

Hogyan irja at a mesterséges
intelligencia a mérnokok

és épitészek munkajat, a jovo
épiileteit, és azt, ahogyan

az épiiletekrol vagy éppen

a megépitésiikrol gondolko-
dunk? Mi érzodik ebbol mar
ma, és mi varhato a kovetkezo
években? Valoban varhato-e,
hogy a nem tul tavoli jovében
Al rendszerek onalloan
terveznek teljes épiileteket?

Pfemeter Akos
technoldgiai
partnerkapcsola-
tok, alelndk,
Graphisoft SE

A mesterséges intelligencia most nagyon
trendi terilet, az Al egy igazi buzzword,
amely sorra hdditja meg a kiilonb6z6 aga-
zatokat: olyan magasintelligenciatigényld
jatékokban, mint a sakk vagy a go, az em-
bernek évek Ota esélye sincs a géppel
szemben, de emlithetnénk a pénziigyi dga-
zatot, ahol ma mar a kockdzatelemzéstél
kezdve a befektetéseken keresztiil a ban-
koldsig a legtobb teriilet olyan erdsen
Jtechnologizalt”, hogy szinte lehetetlen el-
donteni, egyes konkrét pénziigyi dontése-
ket ember vagy gép hozott-e meg éppen.
Az egészségligyi agazatban a gydgyszer-
kutatastol a rakdiagnosztikdig az Al végzia
munka dandarjat, a kreativ teriiletekig,
amiket az Al legijabban ostromol: a jogi
szovegeket ma maravilag boldogabbik fe-
lén nem ugyvédbojtdrokkal iratjdk vagy
szemelvényeztetik, hanem valamely nagy
Al nyelvi modellt hivjak segitségiil, és mar
olyan tipikus ,m{vész"-szakma is, mint a
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marketing, veszélyben van a szoveg- és
képalapu tartalomgyartas nagymértékii
Al-ositasaval. Nyilvanvaldan vilagszint(
technoldgiai robbanas kiiszébén allunk,
kérdés, hogy ez mikor és f6leg hogyan gy(-
riizik be sziikebben vett szakmankba, az
épitdiparba?

Acimben feltett kérdésttovabb gondol-
va rengeteg lehetdség és veszély sejlik fel
egyszerre: amikor majd a gép tervezi a ha-
zunkat, sokkal hatékonyabb lesz nemcsak
a tervezési és épitési folyamat, de maga a
végtermeék, az épiilet is: az épiiletek vég-
letekig optimalizaltak lesznek, kozel nul-
la kérnyezeti terheléssel mind az épités,
mind a felhaszndlas sordn, sokak szerint
eddig soha nem latott formagazdagsagot
fogunk latni a parametrikus épitészet elG-
retorésével és osszességében egy sokkal
élhetGbb épitett kornyezetet kapunk vég-
eredményként. M3sok arra figyelmeztet-
nek, hogy a gépek 4ltal tervezett épiiletek
konnyen sematikussa, unalmassa valhat-
nak, az 50-es évek Corbusier altal megfo-
galmazott utdpisztikus joslata, az ,épiilet-
gép" kdnnyen disztopidva valhat. De még
ha a végeredmény tekintetében pozitiv is
a mérleg, mi lesz veliink, szakemberekkel,
amikor majd a gép automatikusan ki tudja
szolgalni a megrendelGk természetes em-
beri nyelven megfogalmazott igényeit?
Meddig képvisel még valds értéket a ne-
hezen megszerzett épitészi vagy mérnoki
diplomank? Ahhoz, hogy ezekre a kérdé-
sekre érdemivalaszokat tudjunk adni, nem
tudjuk meguszni, hogy legaldbb alapjaiban
értsiik, hogyan miikodik az Al és mire vald,
illetve még inkabb mire nem vala.

Az Al altalanos megértése sajnos na-
gyon felszines, és vannak alapvetd félreér-
tésekis, amik nehézzé teszik a tisztanlatast
a teriileten. Rengeteg szakkifejezés forog
a kdztudatban: mesterséges intelligencia
(Al - artificial intelligence), altalanos mes-
terséges intelligencia (AGI - artificial ge-
neral intelligence), gépi tanulds (ML - ma-
chine learning), mélytanulds (DL - deep
learning), mesterséges neuralis halok (ANN

- artificial neural networks) stb. Silyosbit-
ja a helyzetet, hogy ezeket a kifejezéseket
a legtdbb esetben szinonimaként hasznal-
jak, pedig ezek mind az Al-hoz kapcsolddd,
de kiilonb6zG dolgokat irnak le. A legtébb
félreértés a gépitanulds (ML) korilvan, ha
ezt a fogalmat sikeril egyszer s minden-
korra tisztaznunk, sokkal koézelebb kerii-
link az Al megértéséhez, ezért tegyiink
egy probat: sokan azt hiszik, hogy az Al az
emberekkel vald interakcidk kozben, az
embertdl kapott informaciobdl ,tanulva”
valds id6ben alkalmazkodik a felhaszna-
l6hoz. Ez naiv elgondolas, a gépi tanulas
valdjaban egy elGzetes, hosszu és altala-
ban nagyon koltséges eljards, aminek so-
ran az Al modellt egy dridsi mintaadathal-
mazon trainelik, ,betanitjak". Lényegében
olyan szoftverkészitési eljarasrol van szo,
ahol a mikodésmaodokat (algoritmusokat)
nem programozadk definidljdk manuélisan,
hanem egy Ggynevezett neuralis halot fel-
haszndlva a training folyaman rengeteg
bemeneti és kimeneti példaparbdl a gép
desztilldlja le a m{ikodési logikat. Szok-
tak azt is mondani, hogy az a j feladat az
Al-nak, amit kénnyebb példdkon keresz-
til bemutatni, mint szabatosan definialni.
Gondoljunk csak a modern e-mailes spam-
szlirGkre, aholnagyon nehéz 100% pontos-
sdggal meghatarozni, mitekintendd spam-
nek, viszont példakon keresztil konnyen
bemutathatd és tanithatd a dolog, és pél-
ddul a Gmailt tekintve ez kizel 100%-0s
pontossaggal mikodik is.

Ertve atechnoldgia alapjait és korlatait,
sokkal jobban érthetjiik a kiilonb6z4 épi-
tGipari alkalmazasi példakban rejlg valds
potencialt is. Az épitGiparban a mestersé-
ges intelligencia kezdeti alkalmazasainal
egyszer(ien megprobaltak atvenni mas
iparagak jol bevalt best practice-eit: ha ro-
botkarok tudnak autdkat épiteni, biztosan
tudnak hazakat is - igy az elso alkalmaza-
soknal ridsiipari robotkarokat lathattunk
téglafalazatokat épiteni. Adologtechnold-
giailag természetesen lehetséges volt, de
a gyakorlati haszna kozelitett a nulldhoz:



A latvanyterv egy stabil diffusion motort hasznald, mesterse-
ges intelligenciéra épllé kepkészitd algoritmussal kész(ilt

A technologiai fejlodes
altalaban tobb (munka)
lehetOséget teremtett

az embereknek, mint

amennyit kivaltott. ”

ellentétben a gydrak 6sszeszereld iizemei-
vel, egy épitkezésiteriileten nem hozza fu-
tdszalag a kovetkez6 munkadarabot, nem
isbeszélve arrdl, hogy a téglaméret azem-
ber kézméretére és fizikai erejére lett op-
timalizalva, teljességgel pazarlas ehhez a
tobb szaz éves épitéstechnoldgidhoz ton-
ndk megemelésére képes robotkarokat
alkalmazni. A kbvetkez6 megkozelités az
volt, hogy keressiink épitGipari alkalma-
zasi teriileteket meglévd Al alaptechnold-
gidkhoz. Egy konkrét példa a gépi latassal
(machine vision) kapcsolatos: épitkezési
helyszineken egyre elterjedtebbek a web-

kamerak, amik a nap 24 dérajaban figyelik
az épitési teriiletet, és a mogottik LévE Al
arra van betanitva, hogy észrevegye, ha a
biztonsagi elbirdsok sériilnek, példaul a
munkasok nem viselik a kotelez6 munka-
védelmi eszkdzoket. Ez mar sokkal prakti-
kusabb alkalmazasa az Al-nak, de az igazi
attorésvarhatdan nem az épitésiterileten,
hanem atervezdasztalnaltorténik majd.

A tervezési folyamatban, dgy tlinik, az
Al legel&szor a koncepciondlis tervezés fa-
zisdban kindl érdemi segitséget: a mosta-
naban divatos képgenerald, Ugynevezett
generativ Al modellek kivald segitséget
adnak az épitészeknek az dtleteik vizua-
lizalasahoz. Képzeljiik el, hogy az épitész
egyszer(i tomegmodellek formajaban rak-
ja le az épiilettel kapcsolatos koncepcio-
nalis Otleteit, amit az Al-nak tovabbdolgo-
zasra atadva percek alatt fotdrealisztikus
mindségben kidolgozott koncepcidk tu-
catszdmat kapja. Ebben a szcendridban a
gép nemcsak egy automatizald robot, ha-
nem kreativ alkotdtars. A Graphisoftnal fu-
t6 szamos Al-projekt egyike pontosan arra

fokuszal, hogy a tervezGknek a lehet§ leg-
jobb Al-val integralt fluid koncepcionalis
tervezési workflow-t adjunk. A most szep-
tember végén kijott legfrissebb Archicad
27-es verziohoz mar frissitésként elérhetd
azAlVisualizerfantazianev(i megoldasunk,
amiben egy technoldgiai kisérlet kereté-
ben az Archicad BIM modellezési kornye-
zetét kozvetlenil 6sszekotjiik a Stable Dif-
fusionnel, egy képgenerdlé mesterséges
intelligencia modellel. Az Archicadben ké-
szilt témegmodellekbdl az épitész egy
gombnyomassal, az Al segitségével tud
majd fotdrealisztikus minGségben kidolgo-
zott részletezéssel, sokféle tervezési opci-
oval, latvanytervvel elGallni, ami nagyban
fel fogja gyorsitani a megrendelGvel foly-
tatott korai fazist eqyeztetéseket.

A Graphisoft stratégidja egyébként az,
hogy az Al t6bb kilonb6z0 teriletén egy-
szerre folyik parhuzamos kutatas, fej-
lesztés. Mindezt nem egyedil probaljuk
abszolvalni: tébb jelenleg s futd egyittmii-
kodésiink van egyetemekkel és kutatdinté-
zetekkel. A Budapesti M{iszaki Egyetemmel
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azévelsGfelében példaulazon dolgoztunk,
hogyan lehet egy haromdimenzids terve-
zGszoftvert Ggy manipulalni ésinstrukciok-
kalellatni, hogy azember a sajat természe-
tes nyelvét és gesztusait hasznalja. Amidta
létezik a személyi szamitdgép, az elsdd-
leges input eszk6zlink a billenty(izet és az
egér. Egy épilet megtervezése rengeteg
klikkel jar. Ha kattintgatas helyett a szami-
tdgéppel komplex utasitasokat kdzolhet-
nénk természetes emberi nyelven, a ter-
vezG a gép operalasa helyett a tervezésre
koncentralhatna. A MGegyetem Al-labora-
toriumaval k6zésen azon dolgozunk, hogy
az Archicadet a természetes emberi kom-
munikacid alapeszkozeivel - beszéd, kéz-
mozdulatok stb. - lehessen vezérelni.

Az épitészektGl azonban a leggyakrab-
ban azt halljuk, hogy nekik azigazi segitség
azlenne, ha az Al nem a tervezést prébal-
nd atvenni az embert6l, hanem a hossza-
dalmas és nagyon munkaigényes miiszaki
dokumentalasban tudna teljesen kivaltani
benniinket. A Miincheni M{iszaki Egyetem
kutatdival azon dolgozunk, hogyan lehet
egy haromdimenzids épiiletmodellt gépi
segitséggel automatikusan az épitészeti
konvencidknak megfelelé tervdokumen-
taciova alakitani. Itt kell azonban felhiv-
nunk a figyelmet, hogy a sokat emlegetett
Al-hallucindcid, ami a korai tervezési fazis-
ban potencidlisan hozzdadott kreativ érté-
ket teremt, eqy m(iszaki feladat megolda-
sanal leginkabb csak a hibalehetdségeket
fokozza. Az Al alapvetGen egy valdszind-
ségekkel operdld statisztikai maddszer,
amely a tréning alatt neki betanitott min-
tak alapjan prdbalja a helyes megoldast ki-
kovetkeztetni, tehdt sosem lesz 100%-ban
pontos, igy aki ezen a teriileten konny( és
gyors eredménytigér, azvaloszinlilegvagy
nem érti, mir6l beszél, vagy nagyon erds
koltSi tdlzdsok hibdjaba esik. Osszesség-
ében ez nagyon dsszetett feladat, de aki
elGsz6r hatékonyan és hiba nélkil meg-
oldja, az varhatdan olyan dridsi attorést ér
el a szakmankban, mint amilyen a BIM volt
a90-es években. Kisérleti megoldasok var-
hatdan egy-két éven beliil elé fognak allni,
széles korben alkalmazhatd (zleti szoft-
verhez viszont - amely alapjan mar konk-
rét, valds terveket végig lehet vinni - még
legalabb 3-5 év kell. Akkor viszont az épi-
tészirodak strukturdja is alapveten val-
toznifog, mert nem lesz sziikség annyi mi-
szaki rajzoldra és junior épitészre, akiknek
eddigazvoltazelsGdleges feladatuk, hogy
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Az Al-hallucinacio
egy muszaki feladat
megoldasanal leginkabb

csak a hibalehetéségeket

fokozza. ”

ledokumentaljak a vezetd tervezik otle-
teit, koncepcionalis elgondol3sait.

Mint az élet mas teriiletein, az Al az épito-
iparban is alapvet{ valtozasokat fog hozni,
éshasonldan atobbidgazathoz, elterjedése
és alkalmazasa eldszor nem a kék-, hanem
afehérgalléros szakmakban lesz tetten ér-
hetd. Az épitGipar egészében végbemend
alapvetd valtozdsokhoz azonban torténel-
mileg dltalaban mindig épitéstechnoldgiai
attorésekre is sziikség volt (gondoljunk
csak a vasbeton mint épitGanyag kivaltot-
ta forradalomra). Varhatdan, amikor majd
azelOregyartas és moduldris épités eqy ko-
vetkez0 generacioja beérik, és az épiiletek
gyarakban késziilnek, a helyszinen csak 6sz-
szerakjak Gket a robotok, vagy amikora 3D
nyomtatasi technoldgia kvetkezd gene-
racidja kapcsan barmilyen méretii épiilet
esetén megsz(innek a hagyomanyos for-
mai megkotések, ehhez az épiiletek terve-
zése is értelemszer(ien hozzaidomul majd,
ésittaz Almarmint elsGdleges technoldgia
kontributalhat. Még alapvet6bb fundamen-
talis valtozasok akkor varhatok, amikor va-
lamely anyagtudomanyi attorés szivarog be
azépitbiparba: példaul, ha majd radikalisan
lehet csokkenteni az épitGanyagok sulyat,
vastagsagat, ezzel parhuzamosan meg-
tartva, s6t ndvelve az anyagok teherbirasi,
hGszigetelési és egyéb tulajdonsagait, ezek

afejlesztések hozzak alegnagyobb valtoza-
sokat a szakmankban, ugyanis ezek miatt
fogunk alapvetGen mas tipusu épiileteket
tervezniajovében.

A technoldgia fejlédésének tarsadal-
mi lekdvetése 6rokzold kérdés. AzidGsebb
generaciok mindig kiizdenek a ritmus tar-
tasdval, igy az el6z6 tervezdgeneracionak
is meggydilt a baja a BIM-mel, az Al altal
behozott Ujdonsagokkal sem lesz ez mas-
ként. A legtobb épitésziroda egyébként
Ugy mikodik mar ma is, hogy vannak a ve-
zet§ tervezGk, akik a szdmukra optimalis
szabadsdgot add kdrnyezetben (dltaldban
papiralapon) dolgoznak, és van egy fiata-
lokbdl alld ,tech” csapat, amelynek tagjai
otthon vannak a legljabb technoldgidk-
ban, és képesek a szamitogép adta lehetd-
ségek kiaknazasara. Ahogy pedig haladunk
el6re azidGben, egyre tébben keriilnek k6-
zlliik dontési pozicioba. Atechnoldgiai fej-
l6dés altalaban tobb (munka)lehetdséget
teremtett az embereknek, mint amennyit
kivaltott, sz6val aggddalomra nincs okunk,
igazabdl a legjobb stratégia a géppel vald
szimbidzisra torekvés. A modern ember
sok szempontbdl mar ma is valdjaban egy
kiborg - az okostelefonunk az agyunk ki-
terjesztéseként funkcional a hétkznapok-
ban, ott tarolunk rengeteg, az életiinkhoz
fontos informacidt, a telefonunkhoz for-
dulunk, haismeretlen helyre akarunk oda-
taldlni, és a telefonunk (az okosorankkal
kiegészitve) tobbet tud az egészségi alla-
potunkrdl, mintaz orvosunk. Ergo, ha tuda-
tosan és aktivan dllunk a kérdéshez egyéni-
leg és tarsadalmilag is, csak jol johetlink ki
azAl-forradalombdl!
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Informatikai kerekasztal-beszélgetés

M| lesz?

A mesterséges intelligencia rovid és kozéptavon sem fogja lecserélni a mérnokoket. Az Ml olyan tjdon-
sagokat hoz majd, amelyekkel tehermentesiteni lehet a miiszaki alkotokat, illetve felgyorsithatok lesz-
nek bizonyos tervezési és kivitelezési folyamatok. Az Ml viszonylag lassan fog becsorogni a szélesebb
szakmai koztudatba, a mindennapi hasznalatba, fejlesztoként azonban az a feladatunk, hogy folyamato-
san dolgozzunk a technoldgia felhasznalasi modozatain — hangzott el azon a kerekasztal-beszélgetésen,
amelyen a mérndki szoftverforgalmazokat kérdeztiik a hazai piac aktualis trendjeirdl.

BESZELGETOTARSAK:

-Allplan, Tangens
Sabathiel Balazs - Autodesk, Arkance Systems
Reicher Péter - ArchiCad, Graphisoft

- Milyen évet hagy maga mogott
2023-ban a hazai épitésgazdasag?
Reicher Péter: Mar év elején prognosz-
tizaltuk, hogy az idei esztendd erételjes
lejtmenet lesz az dgazat szamara, és el-
sGként a tervezGk érzik majd a megbiza-
sok csokkenését. igy is tortént, és az elbt-
tiink 3ll6 évben még inkabb szenvedni fog
a szektor. Szoftverfejleszt6ként azzal tud-
juk segiteni a piaci szereplGket, hogy els-
fizetéses licencvasarlasi lehetGséget biz-
tositunk az Gigyfeleknek arra az idGszakra,
amig ez a projekt eldkészitési, tervezési
fazisdban nélkiilozhetetlen. Ez atlathato
és olcsO belépést tesz lehet6vé a korszer(i
tervezdszoftvereket igényld szakmagya-
korloknak. 2023-ban egyébként latvanyo-
san felp6rgott az oktatasi igény, mintegy
Otven szazalékkal emelkedett nalunk a
képzésre jelentkezGk szama. Mindenkép-
pen kedvezd fejlemény, hogy ebben a ne-
hezebb id&szakban a hazai épitbipari sze-
replék tanulni vagynak.

Sabathiel Baldzs: A magyar piacon érz6-
dik a forrashiany, illetve a meglddult infla-
cid miatt borzasztéan megdragult minden,

22 2023. DECEMBER | MERNOK UJSAG

emiatt pedig mindenki igyekezett vissza-
fogni a beruhdzasat. Allami oldalrél nagyon
hidnyoznak a megrendelések. Ahogy Péter
is emlitette, megndtt viszont az igény a
képzésekre, és azt tapasztaljuk, hogy a kol-
légdk mar nem az alapozd oktatdst, hanem
a halado szint(i képzéseket keresik, a mér-
nokirodakat ugyanis ma mar sokkal jobban
érdekli, miként tudjak sajat vallalati folya-
mataikba az adott szoftvert gy beépiteni,
hogy alacsonyabb koltségszint mellett na-
gyobb nyereségettermelhessenek.
Amagyar piacon megindult
egy kettészakadasifolyamat: vannak cégek,
amelyekfelveszik aversenyt-fejlesztenek,
oktatasbafektetnek, érdeklédnek atechno-
ldgiai Gjdonsagokirant -, masfelélazonban
nem kevesen vannak, akik megrémiilve a
helyzett6l, behizzak a féket, kivarnak, ha-
lasztanak, és abban biznak, hogy a hamaro-
sanvéget éraszektor mélyrepiilése.

- A korszerti digitalis technolégiak ter-
jedésében tortént érdemi elérelépés?

Reicher Péter: Az épitGipar pillanatnyi al-
lapota szerintem pont ennek a folyamat-
nak kedvez, a gazdasagi helyzet hanyatla-
sa ugyanis a legfontosabb mozgatdérugdt
hozta el a magyar piacon, a versenyt. Erre
még raerdsitett az dllami beruhazasokral
sz0lo kerettorvény elfogadasa, melyben
szerepel, hogy tobbek kozott az unids koz-
beszerzési értékhatart elér6 vagy megha-
ladd becsdlt értéki beruhdzasok esetében
az épittetd koteles lesz eldirni a BIM alkal-
mazasat. Azt gondolom, a létezd legked-
vezdbb helyzet llteld arra, hogy a magyar
épitipari szerepl6k a versenyképesség

iranyaba fejlddjenek. A BIM-technoldgia
tiz-tizen6t éve készen All, bizom benne,
hogy a cégvezetdk j6 dontéseket hoznak,
és a modernizalas, a hatékonysagnovelés
felé lépnek ahelyett, hogy a leallas és az
elbocsatasok iranyaba mozdulnanak.
Sabathiel Balazs: Sokat fejl6dott a szak-
ma egyetlen év alatt is. Egészen mas szin-
ten vannak ma mar azok a vallalkozasok,
amelyek komolyan vették a BIM alapu ter-
vezést. A kdzbeszerzéseknél a fejleszts-
projektek mintegy kétharmada infrastruk-
tura-beruhdzds, ezen a terileten hirtelen
nagyon égetd letta BIM, joval meredekebb
is a mérnokok tanuldsi palyaja, nagyon in-
tenziven zarkdznak fel a magasépitésben
mar tapasztalatot szerzett kollégakhoz,
sGt elképzelhetdnek tartom, hogy tudas-
ban hamarosan tulis szarnyaljak Gket.
Nem is annyira a techno-
logiai fejlédés, mint inkabb a korszer(i ter-
vezési folyamatok adaptalasa volt a meg-
hatdrozd fejlemény a tervezGirodaknal.
ElsGsorban a hazai statikusokat tudhatjuk
az tgyfélkorinkben, és Ggy érzem, 2023-
ban jelentds attorést tudtunk elérni a szak-
agban: magasépitési beruhdzasoknal ed-
dig féként a projektvezetd épitész teamek
alkalmaztak az épiletinformaciés model-
lezés filozofidjat, amidén ezkiszélesedetta
tartdszerkezetitervezbkkel, Gk is megtalal-
tak a szoftverek megfeleld hasznalati mdd-
jat,illetve alehetGségetis arra, hogy atébbi
szakaggal egyittmikodve miként tudnak
Gk is BIM szerint alkotni. Emlékszem, ami-
kor megjelent az Allplan, a legegyszeriibb
verzi6 annyiba kerilt, mint egy vadonatuj
Opel Astra. Az autdkhoz képest a modern



Sabathiel Balazs

mérndki szoftverek ara alig emelkedett, és
Osszehasonlithatatlanul tobb tudassal ren-
delkeznek, mint 6tvagy huisz évvel ezelGtt.

- Hatalyba lépett az allami beruhaza-
sokrél szo616 torvény, amely fejlesztési
projekteknél egyebek mellett megko-
veteli a BIM-ben készitett tervszolgal-
tatast. Mit jelent majd ez a gyakorlat-
ban? Milyen tipust, szintii BIM-ben
kell terveket szallitaniuk az allami
megrendelést teljesit6 kollégaknak?
Reicher Péter: A BIM alapfeltétele az aga-
zati szereplOok egyittmiikodése és egy
nemzeti BIM-kézikonyv megalkotasa. Ez
utdbbinal azonban van egy furcsa magyar
sajatossdg: a szakmai tdmogatast nyujto
ipari szereplGket nem hivtdk meg az eld-
készit6 munkaba, szakmai szervezete-
ken keresztiil tudunk csak bekapcsolddni
a folyamatba, illetve segiteni a kormany-
zatot abban, hogy a szabdlyok megfele-
l6ek, adaptalhatdk, tanithatdk legyenek.
Eurdpaban sokféle szoftvert hasznalnak
a mérnokok és az épitészek, sokféle nyel-
ven és szakagban, ezért a kozos munka és
azegyuttm(ikodés leghatékonyabb maddja
szerintem az Open BIM lesz. Minden terve-
zGcsapat a maga szoftverével, a maga tu-
dasaval allitja el§ azt az épitbipari adat-
halmazt, amit BIM-nek hivunk, és aztan a
gyartéfiggetlen IFC-protokollon keresz-
til teszi majd be a nagy kozdsbe, ahol a
felhasznaldk - szakagak, kivitelezk, lize-
meltet6k - ugyanezen protokollrdl letéltve
dolgozhatnak tovabb a modellel.
Sabathiel Balazs: Ahogy Péteris emlitette,
még nem késziilt el a részletes hazai BIM-
szabalyozas, nemvarhatd ugyanakkor, hogy
ez eltér majd a nemzetkozileg elfogadott
szabvanyoktdl és elGirdsoktdl. Szerencsés
helyzetben vagyunk, hiszen van mar egy
csomo nemzetkdzi tapasztalat, és nagy va-
ldszin(iséggel a dontéshozdk tanulmanyoz-
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tak is ezeket. A beruhazasi kerettérvény
szerint megalakul majd az Allami Beruha-
zasi Erdekegyeztetd Tandcs, és ennek a sok-
szin grémiumnak a feladata lesz a BIM-ke-
retrendszer véglegesitése. Azt gondolom,
aki tanulmanyozta a BIM-et és a vonatkozo
szabvanyokat, annak nem nagyon lesz meg-
lepetés, aki pedig még nem, annak ergsen
javasolnam, hogy mielébb ismerkedjen az
IS0 19650-es kotetekkel. Sokkal inkabb egy
digitalis adatkezelési Gtmutatd ez, mintsem
egy metodika arrdl, hogyan kell 3D-ben mo-
dellezni, és nemis megugorhatatlan dolog.
Semmiképpen nem kell megijedni a BIM-
szabalyozastdl. Jobb minGségii, magasabb
szinvonald tervek sziiletnek majd, jobban
nyomon lehet kévetnia koltségeket, meny-
nyiségeket, folyamatokat - vagyis ennek
mindenképpen pozitiv hozadéka lesz.

Az 6rdog itt is a részletek-
benrejlik. Aberuhazasitorvény végrehajtasi
rendeleteire varnak a piaci szerepldk, és ér-
zékelhetd egyfajta félelem - nehogy olyan
elGirdsokat fogalmazzon meg a jogalko-
10, amiknek csak kevesek tudnak megfelel-
ni. Kezdetben felmerdltek olyan Gtletek is,
amelyek annyira magas szint(i adat-egyitt-
miikodést irtak volna eld, amelyek megva-
L8sitdsahoz egész egyszerien nem all ren-
delkezésre a sziikséges technoldgia.

- Az idei év legfontosabb kifejezésé-
nek a mesterséges intelligenciat va-
lasztottak. Mely teriileteken szamit-
hatunk leginkabb az Al térnyerésére,
illetve hol lehet ez a mérnokok, mér-
nokirodak hasznos segitdje?

Reicher Péter: A mesterséges intelligencia
rovid és kozéptavon sem fogja lecserélni a
mérnokoket. Az Ml olyan Ujdonsagokat hoz
majd, melyekkel tehermentesiteni lehet a
m(szaki alkotdkat, illetve felgyorsithatdk
lesznek bizonyos tervezési és kivitelezési
folyamatok. A Graphisoftnal évek dtakiilon-

féle szellemi miihelyekkel egyiitt teszteljik
- példaul a BME-vel és a miincheni miiszaki
egyetemmel -, hogy a mesterséges intelli-
genciat egyrészt miként tudjuk sajat céges
folyamatainkba, masrészt a termékeinkbe
beépiteni. Epp a napokban dobtuk be az el-
sG piacérett megoldast: az Archicad segitsé-
gével pillanatok alatt lehet kiilonféle foto-
realisztikus latvanyterveket generdlni. Azt
gondolom ugyanakkor, hogy az Ml viszony-
lag lassan fog becsorogni a szélesebb szak-
maikoztudatba, a mindennapihasznalatba,
technoldgiaifejlesztékéntazonban azafel-
adatunk, hogy folyamatosan dolgozzunk a
mesterséges intelligencia felhasznalasi mo-
dozatain. Olyan ez, mint a Forma-1, ahol a
mérnokok a hatarokat feszegetik, a bevalt
m(iszaki megoldasokat aztan tadjak hasz-
nalatraajarmdiparnak.

Sabathiel Balazs: November kdzepén tar-
tottak Las Vegasban az Autodesk éves nagy-
rendezvényét, ahol a nagy bejelentés az
Autodesk Ml volt. A fejlesztGk dsszegyjtot-
ték és csoportositottdk az igéretesnek t{ing
Ml-alkalmazasokat. Az egyik ilyen, mérno-
ki munkat tdmogatd terilet lehet az elem-
zés.Ezek aszoftverek elképeszté mennyisé-
gli adatot képesek elemezni. A masik ilyen,
akiegészités, amikora gép példaul egy ren-
derbedllitast javasol, vagy egy adott prob-
lémara kindl mérnoki megoldast gy, hogy
kielemez a multbdl akar tébb szdz hasonld
esetet, megmutatja, hogyan csinaltak ak-
kor, majd felajanlja valamelyiket, mint sz6-
bajohetd megkozelitést. Aharmadik teriilet
azelGrejelzés, azok a generativ tervezd esz-
kozok, amelyek tervvazlatokat készitenek,
majd le is szimulaljdk, hogyan m{kédné-
nek ezek a valdsagban. A tervezs opcidkat
lat maga elGtt, amikbol kivalaszthatja, me-
lyik megoldassal szeretne tovabb dolgozni.
AtervezGszoftverek siigo funkcidjat - és ez
mar miikddik - szintén mesterséges intel-
ligencia tamogatja, figyeli példaul, melyek
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azok az eszkodzok, amikkel dolgozom, és ha
elakadok, segitségként oktatovideodkat ki-
nalfel.

A mincheni Allplan is egy
sor olyan kutatasi projektben vesz részt,
ahol - egyetemekkel, kutatdintézetekkel
egyittmiikodve - a mesterséges intelligen-
cia felhasznalasi lehetdségeit keresik. Sza-
mos nyitott kérdés van még azzal kapcso-
latban, hogyan is all a tervezGi kreativitas
kontra mesterséges intelligencia kérdés,
milyen aranyok lehetnek ebben a jovében,
de abban azért biztos vagyok, hogy a terve-
zGikreativitas, azinnovativ mérnoki gondol-
kodas még hosszu ideig egyeduralkodd lesz,
és nem helyettesitheti az MI. Az igyfélko-
rinkszamaraegyébként marelérhet6 egyik
Ml-alkalmazas j6l algoritmizalhatd felada-
tokat képes automatizalni, tehermentesitve
amérnokoket a hosszadalmas adminisztra-
Ciotdl, a farasztd kulimunkatol.

- Az iparagi elorejelzések szerint
egyre tobb adatvezérelt automatiza-
las és parametrikus modellezés ver
gyokeret a tervezésben, és a gyarta-
si és kivitelezési folyamatokat is at-
alakitja, kiilonosen az eléregyartast
gyorsithatja fel az épitéiparban.
Reicher Péter: Kiilf6ldon évekkel ezel§tt
elindult ez a fajta gondolkodas, hiszen az
elGregyartasnak rengeteg elGnye van. Az
egyikilyen, hogy sokkaljobb és pontosabb
tervekbGl kell dolgozni, és épp azilyen sz(i-
kdsebb gazdasagi kornyezetben értékeld-
dik fel a precizitas és a digitalis adatbazisok
létrehozasa, hiszen ezeket a kivitelezés so-
ran hatékonysagga kell formalni.
Sabathiel Balazs: Uzemek sorat adtak at
a kézelmultban Magyarorszagon, nagy cé-
gek nagy pénzeket ruhaztak be ezekbe a
korszer(i gyartobazisokba, és nemcsak be-
ton-eléregyartas, hanem acél-, homlokzati
burkolat, s6tfliggonyfal-elGregyartd izem
is mkodik mar hazankban. Igen, abszolit
ebbe aziranyba megy az 4gazat. Gépésze-
ti berendezések, példaul légcsatornak le-
szabasi rajzai is elGallithatdk BIM szoftve-
rekkel, és csak a sziikséges idomelemeket
kell legyartani, felesleges rendelések nél-
kil. Design for manufactoring - igy nevezik
Nyugaton, amikora mérnokok eleve a gyar-
tashozterveznek, és ebben a szegmensben
is komoly felzarkdzast lathatunk idehaza.
Talzas nélkil allithatjuk,
hogy az elmult egy-két évben Magyaror-
szagra figyelt a vasbeton-elGregyarto vi-
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lag, egymas utan adtak at a legmodernebb
technoldgiat alkalmazd, zoldmezGs beru-
hazasként megvaldsitott izemeket. A leg-
Ujabb technoldgidhoz adatvezérlés kell,
az adatvezérléshez pedig végletekig at-
gondolt, preciz és papirmentes tervezés.
Nyilvdnvaldéan ennek is létezik eqgy komoly
szoftverhdttere, és biiszkén mondhatom,
hogy az elGregyartd Gizemek j6 része All-
plant hasznal a legyartott elemek megter-
vezéséhez. A modern elGregyartas oridsi
elénye egyébként, hogy semmi sem raktar-
ra készitett, kész elemekbdl 3ll dssze, ha-
nem az adott projekt érdekében megterve-
zettegyedi elemek Osszedllitasa a feladat.

- Van még egy feltérekvo technolégia,
amely egyre tobb figyelmet kap. Mig
a virtudlis valosag egy épiilet/létesit-
mény digitalis ikertestvérének felfe-
dezését teszi lehetévé, addig a Meta-
verse célja, hogy a projektben egyiitt
dolgoz6 csapatok VR-eszk6zok segit-
ségével a projektmodellben talalkoz-
hassanak, interakcioba léphessenek.
Reicher Péter: A digitalis iker technoldgia
készen all, és rengeteg pénzt hozhatna az
épitdiparba, a hasznalatbavétel azonban
egyeldre csuszik, mintha még mindig nem
lenne vildgos, hogy a modellalkotdsbdl mi-
lyenversenyel8nyho6zjuthatnak a tervezik,
akivitelezGk és az izemeltetd mérnokok.
Sabathiel Baldzs: Amiben az épitGipari
tervez@szoftverek segiteni tudnak, aza jo
haromdimenzids modell létrehozasa, és
ebben minden évben lathatunk elGrelé-
pést: egyre hatékonyabbak, egyre nagyobb
részletességet tudnak, egyre precizebb
modelleket alkotnak és valds idGben foto-
realisztikus rendereket készitenek. Amiben
Ugy érzem, akad még némi akadaly, az egy
olyan VR-eszkdz, amely intuitiv és kényel-
mes lehet a felhasznaldknak. Ahhoz, hogy
a VR-szemiiveg jol haszndlhatd legyen, a
szadmitogép hardverének brutdlis savszé-
lességen kell kommunikalnia, vagy a hard-
vert eleve a szemiivegbe kell épiteni. Eb-
benvannak még lehetGségek a fejlédésre.
Harminc éve kezdddott
ennek a technoldgidanak a fejlédése, az
irdny pedig egyértelmien latszik. A ki-
lencvenes évek derekan Miinchenben, a
Nemetschek kozpontjaban a cégalapito,
Georg Nemetschek professzor kiilonleges
sisakban és specidlis keszty(iben mutoga-
tott, lépegetett a virtualis valdsagban. Az
egész bemutatadt kivetitették a kozonség-

nek, amely dridsi ovacidval fogadta ezt a
jovGbe mutatd technoldgiat.

— Mit hozhat a 2024-es év a mérnoki
szolgaltatasok piacan?
Reicher Péter: J6v§ évben varhatéan még
kevesebb munkaja lesz az épitGipar szerep-
lGinek, és mar most is latjuk, hogy a terve-
zBirodak csokkentett létszdmban Gizemel-
nek, a kivitelezGk pedig ennélis komolyabb
létszamleépitéseket hajtottak végre. A ko-
vetkez§ esztendd szerintem a verseny éve
lesz, illetve megkezdddik a kotelezd BIM-
haszndlat valamilyen szint(i adaptalasa.
AGraphisoftnalazon lesziink, hogy egy BIM-
adatbazis létrehozasaval és hasznalataval
kapcsolatos valamennyi lehetGséget fel-
tegylik az asztalra, pontosan azért, hogy a
mérndkok, a kivitelez8k és az izemeltetdk
is az eddigieknél hatékonyabban tudjanak
dolgozni. Az egyetemekrél egyre nehezeb-
ben kapunk kommunikalni képes, megfe-
lel§ digitalis kompetencidkkal rendelkezd
és angolul beszéld mérndkoket, ezért egy-
re tobb kilfoldi munkavallaldt kell felven-
nink. Ahazai mérnokképzd intézményektol
ezért azt kérjik, legyenek szivesek, tartsa-
nak lépést Gk is a digitalis kihivasokkal!
Nehéznek igérkezik 2024,
egy olyan id§szakban azonban, amikor a
kollégdk nincsenek tdlterhelve feladatok-
kal, érdemes az idGt tanuldsra és felkészi-
lésre hasznalni. A BIM-kotelezettség egye-
lGre csak a nagy allami beruhdzasoknal
érvényes, am a kozszektor kisebb értékd
projektjei, illetve a maganberuhazdk igé-
nyesebb megrendelései esetében is hama-
rosan elvaras vagy kovetelmény lesz.
Sabathiel Balazs: Azt sem szabad elfelej-
teni, hogy egy kdzbeszerzés tervezési vagy
kivitelezési szakaszaban mindenki tobb al-
vallalkozdval dolgoztat, vagyis még azok is
részt fognak venni a BIM-alapu versenyelja-
rasokban, akik nemis gondoltak erre, hiszen
lecsorog hozzajuk mondjuk egy nagyprojekt
vizépitési vagy kertépitési része. Tegyiik
hozza: az elmdlt tiz évben mindig azt a kifo-
gast hallhattuk a mérnokoktél, hogy addig
nem foglalkozunk a BIM-mel, amig azallam-
nak sem kell. Az dllamnak mostantdl kell.
A cégvezetdk tdl vannak mar néhany valsa-
gon, de ilyen kiélezett munkaerdpiaci hely-
zetben, minta mostani, szerintem még nem
voltunk. Mindenki azon tori a fejét, hogyan
képes optimalis miikodést biztositani gy,
hogy kdzben ne kiildjon el kivalé mérnoko-
ket, akikbe egyébként sok pénzt fektetett.
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Az MI-alapu rendszerek fejlesztésekor a koltségek folyamatosan novekednek

MI mint az épit

{4 ]

OIpdl moZgd

torugoja

A mesterséges intelligencia (MI) a ChatGPT megjelenésével robbanasszertién tort be a legtobb iparagba,
és egyre nagyobb teret hadit, hogy a mindennapi életiinket és munkankat megkonnyitse. Nincs ez
masképpen az épitdipar teriiletén sem, mégis ahhoz, hogy alkalmazni tudjuk a mesterséges intelligencia
alapu rendszereket, elsésorban a fels vezetdi szintnek kell tisztaban lennie azzal, milyen lehetoségeket
rejt az MI, hol és hogyan tudjuk alkalmazni a piacon mar elérhet6 technoldgidkat.

Heidenwolf Orsolya CEO, ConTech
Consulting Kft., okl. épit6-
mérnok, a Budapesti Corvinus
Egyetem kutatdja

Nem csupan hazankban, de vildgszinten
a mai napig elmondhatd - kutatasokkal is
alatdmasztottuk -, hogy a digitalizacid leg-
nagyobb gatja maga a felss vezetdi réteg
gondolkodasmaddija. Egyetlen kérdés van
még mindig ezen kevésbé innovativ gon-
dolkod3smoda cégvezetlk fejében (nem
csak hazdnkban): miért is valtoztassunk,
ha a vallalkozdsunk még mindig termeli a
profitot? Taldn ez a kérdés egy kilon cik-
ket érdemelne, mi hisziink abban, hogy
azinnovativ technoldgidk megkdnnyitik a
mindennapi munkankat, mik6zben a haté-
konysdgnovekedésen keresztil koltséget
takaritanak meg a véllalkozasoknak, ésin-
direkt mddon is hozzajarulnak a fenntart-
hato fejldési célok eléréséhez.

Epitéipar 4.0
Ahhoz azonban, hogy megértsiik, hogyan
indulhatunk el a digitalizacid és ezen belil
a mesterséges intelligencia Utjan, elGszor
érdemes par sz6t ejteni a digitalizaciordl,
vagy még inkabb az épitbipar ipari forra-
dalmardl, az épitbipar 4.0-rél. Ez olyan
iparagi atalakulds, amelyben az iparag
versenyszerkezete atechnoldgiak integra-
cidjaval atformalddik. Ez az dtalakulds ma-
gabanfoglalja azinnovativtechnoldgidkat
(fizikai és digitalis, mint pL. robotika, Ml, di-
gitdlis iker), mddszereket (lean, integralt
projektmegvaldsitds, SCRUM) és az emberi
erGforrds kompetencidit (hard és soft skil-
lek, digitdlis vezetéselmélet) annak érde-
kében, hogy egy joval fenntarthatdbb (ESG
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- kornyezet, tarsadalom és iranyitas) ipar-
aggavaljon az épitdipar.

Az épitbipar 4.0 egyik 0 pillére a digi-
talis 0koszisztéma, a masik a kiber-fizikai
rendszer. A digitalis okoszisztéma maga-
ban foglalja a digitalis térben egyittm{-
kodd vallalkozdsokat és embereket, akik
kozos platformokon keresztiil miikddnek
egyitt, felhasznalva a kiber-fizikai rend-
szert, amely kapcsolatot teremt a virtualis
adatok és a fizikai vilag kozott. Egy konk-
rét példaval talan egyszer(ibben megért-
hetd, ha azt mondom, hogy a kiber-fizikai
rendszer egy 360 fokos kamera, amely va-
16s idGben gydijti az adatokat a projektrol,
mig a digitalis 6koszisztéma az a platform,
ahol az dsszegylijtott adatokat tobb sze-
repld felhasznalhatja példiul hibalista-ké-
szitésre vagy elemzésre, esetleg egy pro-
jekt nyomon kovetésére.

Forras: Midjourney, generalta Nyerges Viktdria

ABudapesti Corvinus Egyetemen végzett
munkank soran olyan digitalis érettségi mo-
dellt kutatunk, amely stratégiai iranymuta-
tast nydjt a vallalkozdsoknak az épitdipar
4.0teriiletén. Ezek alapjan hat f6 kategdriat
azonositottunk, melyek ugyanolyan hang-
sulyosak a digitalizacid szempontjabal: (1)
technoldgiamenedzsment és (zleti alkal-
mazasok, (2) egyittm{ikodés és kommuni-
kacio, (3) kultura és emberierGforras-me-
nedzsment, (4) automatizalt technoldgiak,
(5) innovacid, (6) projektek/iizleti folyama-
tok menedzsmentje és valtozdsmenedzs-
ment. A modell segitett azonositani azt,
hogy az egyes technoldgidk bevezetése so-
ran nem elegendd csupan egy szoftvert va-
sarolni, figyelmet kell szentelni a projektfo-
lyamatok mellett az zleti folyamatoknak
és azemberi kompetencidknak is, és egyitt
sziikséges fejleszteni ezeket a teriileteket.



technolégla

Automatizalt

A hat teriileten beliil a mesterséges in-
telligencia az automatizalt technoldgidk
(4) egyik pillére. Az abrabal is latszik, hogy
aziparag megujuldsa oridsi témakaor (nem
csak a BIM-rél van sz6!), melyben az adat-
vezérelt technoldgidk Gsszessége - bele-
értve az MI-t - csak egy aprd szelete a meg-
Ujuldsnak. Err6l az ,aprd” szeletr6l lesz szo
a cikk tovabbi részében.

MI altalaban

Egyre tobben beszéliink arrdl, hogy Mi-t
fejlesztiink, mégis ugy tlinik, hogy szamos
alapfogalommal és definicidval nem va-
gyunk tisztaban, és inkdbb az igynevezett
+buzzword"-6kkel dobalézunk. Természe-
tesen nem egyszer(i téma, de azt hiszem,
amikorszakmat valasztottunk az épitGipar
teriletén, a legtobbiink elktelezte magat
azinnovacio és a folyamatos fejlidés mel-
lett. Es ez a fejlédés mar nem 3ll meg az
anyagok teriiletén, tisztaban kell lenniink
alegmodernebb technoldgidkkal is.

A mesterséges intelligencia olyan gé-
pi képesség, mely érzékel, érvel, tanul, in-
teraktiv a kornyezettel, problémakat old
meg, és gyakorolja a kreativitast.

A gépitanulas a mesterséges intelligen-
cia egy fajtdja. A gépitanuldson keresztiil a
szakemberek olyan modellek segitségével
fejlesztenek mesterséges intelligenciat,
amelyek emberi irdnyitas nélkil képesek
Jtanulni” az adatmintakbdl. Az emberek
szamara kezelhetetlen(il nagy mennyiségii
és Osszetettadat, amely mostanaban kelet-
kezik, megndvelte a gépi tanuldsban rejld
lehetdségeket. A gépi tanuld algoritmusok
azadatok és tapasztalatok feldolgozasa ré-
vén ismerik fel a mintakat, tanulnak és al-
kalmazkodnak az Uj adatok segitségével,
igy id6vel n6velik a hatékonysagukat is. A
gépi tanulds célja, hogy leirja, mi az, ami
torténnifog, illetve ajanlast adjon, mit kell
tenni, hogy elérjiink egy adott célt. Harom

Mesterséges
intelligencia

Gepi tanulas

Melytanulas

6 tipusa van: a feliigyelt tanulas (supervi-
sed learning), ez esetben egy modell egy
el6re meghatarozott adathalmazon tanul,
és a cél, hogy a modell az 6sszefliggéseket
megtanulva képes legyen elGrejelzéseket
adni Uj adatok alapjan; a feliigyelet nélki-
litanulds (unsupervised learning) esetében
amodell a bemeneti adatok mintdit keresi,
és célja, hogy a mintazatokat a modell ma-
ga fedezze fel. Végezetiil a megerGsitett
tanulas (reinforcement learning), melynek
célja, hogy a modell stratégidkat alkosson
kornyezetiinterakciok segitségével.

Amélytanulds a gépitanulas egy fajtaja,
tagabb adatforrasokat képes hatékonyan
kezelni minimalis emberi beavatkozassal,
gyakran pontosabb eredményekkel. A neu-
ralis halézatok rétegei, a ,neuronok” dssze-
kapcsolva miikodnek, nagy adatmennyisé-
get feldolgozva és komplex jellemzGket
tanulva minden rétegben. A hal6zat meg-
hatdrozza az adatokat, tanul a helyessé-
giikrél, és alkalmazza a tanultakat az Uj
adatokra. Példaul, ha megtanul egy tar-
gyat, felismeri azt egy Uj képen. Jelenleg a
mélytanulast a pontfelhdbol készitett BIM
modell generaldsara hasznaljak. Emellett
egyre jobban teret hddit a mélytanulas az
eszkozleltar teriiletén, ahol a targyak felis-
merését AR-szemiiveg segiti.

Az MI alkalmazasi
teriiletei az épitdiparban
Az épitGipar teriiletén beliil az Ml olyan in-
telligens gépeket és programokat jelent,
amelyek utdnozzak a kognitiv rendszere-
ket, hogy tanuljanak vagy problémakat
oldjanak meg. FGbb alkalmazasi teriilete-
ik a kovetkezGk: tudasalapu rendszerek;
szamitogépes latas; robotika; természetes
nyelvfeldolgozds; automatizalt tervezés és

itemezés, és optimalizalas.
Tuddasalapu rendszerek a szakértdi rend-
szerek, intelligens tGigynokok, az esetalapu

érvelés és a kapcsolt rendszerek. SzakértGi
rendszereket lehet alkalmazni példaul a ter-
vezés soran a szabvanyok gyorsabb atlata-
saban, azintelligens igynokok hasznalata a
logisztika és anyagmozgatas teriletén lehet
érdekes, az esetalapu érvelés épitSipari gé-
pek és eszkozOk hibaelharitasaban segithet,
mig a kapcsolt rendszerek az épliletenerge-
tika optimalizaldsaban alkalmazhatdk.

A szamitdgépes latas teriiletére sorol-
hatdé a jelenetrekonstrukcid, a mozgas-
elemzés és a képfelismerés. A szamitdgé-
pes latas a mesterséges intelligencia egyik
teriilete, amely a szadmitogépeket a digita-
lis képek és videdk értelmezésére és meg-
értésére képezi ki. Tobbek k6z06tt az dnve-
zet§ autdkban, az ipari automatizaldsban
ésarobotikdban hasznaljdk.Azidén nydron
Keszthelyen megrendezett Creative Const-
ruction konferencidn taldlkoztam olyan
fejlesztbvel, aki Japanban az épitkezések-
re fejlesztett mobiltelefonos alkalmazast,
mely a munkasok arcat figyelve képes felis-
merni az egészségiigyi allapotukat, ennek
koszonhetGen meg tudjdk eldzni a faradt-
sagbol vagy betegségbdbl adddo esetleges
baleseteket. De ebbe a kategdriaba sorol-
hatd a Midjourney.aiis, melynek egyik szak-
teriilete a szdmitogépes Latas, ezt példaul a
Zaha Hadid épitésziroda mar napi szinten
alkalmazza latvanytervek generdlasara.

A mesterséges intelligencia alkalmaza-
sa a robotika teriiletén sem kivétel. Az Ml
az épitGipari robotikdban a maszas, aktu-
acid, locomotion és érzékelés teriiletén al-
kalmazhatd. A maszas teriiletére sorol-
hatdk példaul az Mi-vel felszerelt drénok,
melyek a projektek felmérésére és moni-
torozasara, automata korbejardsara le-
hetnek alkalmasak. Az aktuacid teriiletén
az exoskeletonok tamogathatjdk az épi-
t6ipari munkdsok nehéz terheinek emelé-
sét, eldre jelezve a felhasznalé mozgdsat,
tdmogatast nydjtva és csokkentve a séri-
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lések kockazatat. A locomotion vagy moz-
gatas teriiletén beszéliink olyan épitGipari
gépekrdl, példaul az MI altal vezérelt to-
ronydarukrél, amelyek a BIM modellel és a
valdsdggal 6sszekotve autondm mozgatjak
az épitGipari anyagokat, mikozben figyelik
az aktudlis idGjarast (LiDAR és kameratech-
noldgiat is kombindlva). Tovabba ide tar-
toznak még az érzékeldk, példaul az okos
betonérzékelGk, melyek figyelik a beton
kotési idejét, h6mérsékletét, paratartal-
mat nemcsak az épitkezés alatt, de az épii-
let teljes életciklusaban.

A természetes nyelvi feldolgozas (NLP)
két teriletet foglal magdban: az irott sz6-
veg felismerése és a beszéd felismerése.
Erre a teriletre sorolhatjuk a ChatGPT-t is,
amely képes lehet miiszaki leirdsok gene-
raldsara, vagy tenderanyagok gyors elem-
zésére is. De az épitdipari anyagok techno-
ldgiai leirasait és miiszaki adatait elemezve
informaciot kaphatunk a termékek fenn-
tarthatdsagardl is. Ide sorolhatjuk még a
Sparkelt, mely képes a tervekbdl kinyerni a
miiszaki adatokat és mennyiségeket is.

Ml rendszerek segitségével lehetdség
van az épitési tervek gyorsabb és hatéko-
nyabb készitésére. Az algoritmusok optima-
lizdlhatjdk az elrendezéseket, figyelembe
véve a kiilonbodzb tényezbket, mint példaul
a koltségek, erGforrasok és idG. Mindemel-
lett az itemezés teriiletén a képfelismerés-
selkombindlva alean mddszersegitségével
akarvaldsidGbentudjuk figyelni projektiink
elérehaladasat. Ezt a mddszert hasznal-
ja példaul az OpenSpace is, melyrGl késGbb
bGvebbenisirok.

Optimalizald algoritmusok segitségé-
vel terveket, folyamatokat és koltségeket
optimalizdlhatunk. Természetesen ezen
teriiletek sem feltétleniil kiilonithet6k el
ilyen szigorian egymastdl, egy-egy tech-
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noldgiatobbfajtarendszertésiranytis ma-
gaban foglalhat. Taldn annak, hogy mire
is alkalmazzuk az MI-t, a jelenleg elérhetd
modelleknek kdszénhetden az épitdipar-
ban mar csak a sajat képzelGerdnk és per-
sze a pénztarcank szab hatart.

Kihivasok a sajat MI-ala-
pta rendszerek fejlesztése
soran
Az Ml-alapl rendszerek fejlesztésekor sza-
mos komoly kihivassal kell szembenéz-
nink. A kezdeti koltségek magasak, és a
projektek elGrehaladtaval folyamatosan
n6vekednek, mikdzben a kiberbiztonsagra
kiemelt figyelmet kell szentelni a rendsze-
rek sebezhet§sége miatt. A Nordlocker cég
kutatdsaibdl kiderilt, hogy 35 ipardg koziil
azépitGipart ériazutobbiidében alegtdbb
kibertdmadas, ami féként a projektfazisok
sajatos jellegébdl fakad. Az algoritmusok-
nak folyamatosan fejlédniiik kell a techno-
ldgiai valtozdsokhoz alkalmazkodas érde-
kében. A tradicionalis tzleti modellekkel
vald dsszehangolds és a szabvanyok hia-
nya tovabbi problémakat vet fel. Mindezek
mellett az MI-szakértdk hidnya is komoly
gond. Ezen kihivdsok megfeleld kezelése
kulcsfontossagu a hatékony és fenntartha-

10 MI-fejlesztésekhez.

Erdemes tehat sajat fejlesztésbe bele-
vagni? Természetesen eqgy épitGipari cég-
nek sem art, ha miel6bb elkezd progra-
mozokat foglalkoztatni, de mégis kérdés,
hogy mit és mire akarunk hasznalni. Belsé
adatokat elemezni? Projekt sordn rendsze-
reket épiteni? Szilkséges-e Uj rendszereket
épiteni? Vagy inkabb a piacon mar elérhe-
16 rendszereket érdemes hasznalni? Mind-
ezek mellett kérdés, megfeleld digitalizaci-
oval rendelkezik-e a vallalkozasunk ahhoz,
hogy képes legyen befogadni az MlI-alapu

technoldgidkat. Akar sajat fejlesztésrélvan
sz0, akaregy meglévd technoldgiadrdl, min-
denképpen kiemelten fontos a technoldgi-
dk mellett a megfeleld kiberbiztonsag is.

Példaesetek a napjainkban
elérheto technologiakrol
Harom olyan technoldgidt emelnék ki, me-
lyek mar most is alkalmazzak a mestersé-
gesintelligenciat, és segithetik az épitGipa-
ri projektek kivitelezését és izemeltetését.

Epitdipari anyagok fenntarthatd elemzése a
BIM modellben

A bimmatch MI-platformja egyszer(siti az
épitdGipari anyagok beszerzési folyamatat,
lehetGvé téve a projektcsapatok szamara,
hogy konnyedén eligazodjanak az Gssze-
tett anyagadatok kozott. A specifikacidk au-
tomatizalasaval a platform biztositja, hogy
a projektek a koltségvetésen beliil valdsul-
janak meg, folyamatosan monitorozva a
beépitendd anyagok fenntarthatdsagi pa-
ramétereit. A platform lehet6vé teszi a pro-
jektgazdak szamara, hogy a PDF formatu-
mu, hosszadalmas miiszaki specifikacidkat
BIM-paraméterekké alakitsdk at, igy azok
egyszer(ien megoszthatdk.

Abimmatch a Text to BIM technoldgiat al-
kalmazza, ami annyit jelent, hogy a m{isza-
ki adatokbdl BIM-adatokat general. Ezeket
haszndlja fel a rendszer Ugynevezett ,szén-
ldbnyom-kalkuldtora”, hogy kapcsolatot
teremtsen az ipar 4.0-ba belép{ gyartok, a
projektcsapatok és a termékbeszallitok ko-
26tt. Aplatformon keresztiilazanyagbeszal-
litdk feltolthetik sajat termékeik modelljeit
és miiszaki paramétereit. A platform Ml-al-
goritmusa elemzi a gyartok altal felajanlott
termékeket a fenntarthatdsag szempont-
jabol, majd a tervezdszoftverbe beépii-
16 modulon keresztiil felajanlja a tervezdk
szdmara a megfeleld terméket, amelynek
BIM-paramétereit egy gombnyomdssal in-
tegralhatja a tervezd. Ennek kdszonhetben
a beruhdzdk egyszer(ien és gyorsan képe-
sek elemezni a teljes épiilet szénldabnyomat
és az anyagok BREEAM és LEED szabvanyok-
nak valé megfelelGségét Bl-eszk6zok segit-
ségével a BIM modellen keresztiil.

Mesterséges intelligencia a pontosabb és
gyorsabb elékészitésért - Sparkel

A 2D-s és 3D-s tervek értelmezése és a mi-
szaki problémdak azonositdsa viszonylag
hossz(idGtveszigénybe, és a nem megfele-
16 mennyiségi kalkulacid a projekt soran je-



lentGs tobbletkoltséghez vagy akara projekt
elvesztéséhez is vezethet. A Sparkel meg-
oldja ezeket a problémakat. Platformja a
gépi tanulast és a felhGtechnoldgiat kihasz-
nalva gyors és pontos kalkulaciokat biztosit,
igy hozzajarul az épitGiparinnovacidjanak és
hatékonysdganak elémozditasahoz, és pozi-
tiv hatdst gyakorol a kérnyezetre. A platfor-
mon keresztiil az épitGipari szakemberek az
Ml segitségével gyorsan és egyszeriien atte-
kinthetik a terveket és specifikdcidkat, vala-
mint pontos és atfogdé mennyiségi listakat
készithetnek egy olyan interaktiv feliileten
keresztiil, melyet a ChatGPT tdmogat.

A platform valds idej(i attekinthetGsé-
getteszlehetGvé arrdl, hogy a tervezésben
bekovetkez( valtozasok hogyan hatnak a
teljes projektre, igy a szakemberek gyorsan
megérthetik a valtozasok kovetkezménye-
it, s megalapozott dontéseket hozhatnak.

Az el6készit6 mérnokok és a BIM-mene-
dzserek olyan szoftvereket keresnek, ame-
lyek kénnyen automatizaljak a folyamato-
kat és Uj lehetGségeket teremtenek. Azaltal,
hogy a Sparkel gépi tanulast alkalmaz az
épitészi és mérnoki tervek elemzésére, és
azonnal szolgaltatja az 6sszes anyagigényt,
koltséget, kornyezeti hatast és itemtervet,
értékes megoldast nyujt szamukra.

Kivitelezés és épiiletiizemeltetés - OpenSpace
Az OpenSpace a piacon elérhetd egyik leg-
egyszer(ibb, mégis szamos MI-t alkalmazo
technoldgia, 360 fokos kamera segitségé-
vel, a projekten gy(jt6tt képek elemzésé-
vel atlathatdva teszi a projekt mindennapi
nyomon kovetését, legyen sz0 kivitelezés-
rélvagy lizemeltetésr6l. Aprogramazalgo-

ritmusanak kdszonhetGen marképes a pro-
jektkésziiltségétis jeleznialean modszerrel
kombindlva. Atechnoldgidnak kdszonheto-
en nem csupan hibalistakat készithetiink,
de akarellendrizhetjiik a szerz6désben val-
lalt hatdridGket és késziltséget utdlag is,
amialegtdbb projektesetébenkérdéses. Az
OpenSpace a kévetkezd technoldgidkat al-
kalmazza: szamitdgépes latas (Vision Engi-
ne), gépitanulas és SLAM.

AVision Engine felismeri és felcimkézi a
képentalalhato kulcsfontossagu jellemz6-
ket, és azokat az alaprajzokhoz rendeli, igy
afelvett kornyezetet vizudlisanis értelme-
zi. Emellett a 3D rekonstrukciot hasznalja,
hogy a térbeli jellemzGket lokalizalja és a
3D kornyezetet Ujbol létrehozza. Ennek so-
ran osszehasonlitja a két kép jellemzdit,
majd kiszamitja a kamera becsiilt pozicid-
jat, amely a legjobban dsszehangolja eze-
ket a jellemzGket. Ez a folyamat tobb ezer-
szer ismétlddik meg egy teljes OpenSpace
360°-0s videofelvételen, létrehozva egy
3D pontfelhdt, majd a pontfelhd képen Lat-
hatd jellemzGit egy 3D térbeli helyhez koti.

A gépi tanulasi algoritmusok a trénin-
gadatok alapjan matematikai modellt hoz-
nak létre a jovGbeli eredmények elbrejel-
zésére anélkiil, hogy kifejezetten a feladat
elvégzésére programozndk Gket. A Vision
Engine minden egyes rogzitési és sétalasi
Utvonalat tréningadathalmazként hasznal.
Minden egyes alkalommal, amikorvégigsé-
tal a helyszinen a 360 fokos kamerat vise-
L6 munkavallald, a Vision Engine egy kicsit
tobbet tanul a 3D kérnyezetrél, amelyben
tartdzkodik, igy gyorsabban és pontosab-
banigazitja és térképezifel a képeket.

A szimultdn helymeghatarozas és tér-
képezés (SLAM) olyan technika, amellyel
egy ismeretlen kornyezet térképét készit-
hetjiik el, mik6zben egyidejlileg mozgunk
benne, amiaz 6nvezetd autdk navigacioja-
nak egyik alapvetd algoritmusa. Az Open-
Space képalapu SLAM-et hasznal a kamerat
viseld munkatars Gtvonaldnak becslésére
azalaprajzon, melynek sordn azalgoritmu-
sok folyamatosan 6sszehangoljak az ada-
tokat a pozicid és az itvonal becsléséhez.

Zarogondolatok

A cikkben részletesen korbejartuk, hogyan
lép be a mesterséges intelligencia az épi-
t6ipar mindennapjaiba, és hogyan hozhat
létre fenntarthatdbb és hatékonyabb mun-
kafolyamatokat. Az épitGipar 4.0 korszaka-
ban azMInem csupan egy trend, hanem el-
engedhetetlen eszkdz a versenyképesség
és az innovacié szempontjabol. Ahogyan
az MI folyamatosan fejlédik és a technold-
gia egyre jobbanbedgyazddik az épitbipari
folyamatokba, az elkdvetkezG években to-
vabbi leny(igoz6 fejlesztésekre szamitha-
tunk. Az itt emlitett technoldgidk és rend-
szerek csupdn a jéghegy csucsat jelentik a
teriileten, és Uj lehetGségek tarulnak fel,
amint az iparag egyre szorosabban integ-
ralja mindennapi gyakorlatiba az Mi-t.

(A zardgondolatok szerzGje a ChatGPT, az
OpenAl 3ltal fejlesztett mesterséges intelli-
gencia nyelvi modell. A cikkben megjelend
képeket a Midjourney.ai készitette. A vallalat
fejlett mesterséges intelligencia [MI] és gépi
tanulas [ML] megolddsokat fejleszt.)

A AXISVM

Korlatlan lehetéségek
parametrikus tervezéssel

az AXISVM-ben

Készitsen parametrikus
modelleket konnyedén

Grasshopper segitségével!

Bévebb informacié: axisvm.hu
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Mesterséges intelligencia az automata sebességvaltok vezérlésében

Fuzzy logika és neurdlis halozat

A mesterséges intelligencia
(MI) a matematika harom uj
modszerének valamelyikén,

a fuzzy logikan, a neuralis
hdlozatokon vagy az evolticios
algoritmusokon alapszik.

A cikk az automata sebesség-
valtok vezérlésére jol bevalt
fuzzy logikat és a valtovezér-
|és terén elért fejlodésének
lépéseit mutatja be.

Czédli Edward

A szOtar szerint a fuzzy jelentése ,elmo-
s6dott”. A fuzzy logika megértéséhez te-
kintsiik a hagyomanyos halmazelméletet:
egy elem valamely halmazhoz tartozasa
egyértelmien eldonthetd, az llitas igaz-
sagtartalma 1, ha a halmazba tartozik, és
0, ha nem. Az emberi gondolkodas ritkan
ilyen sarkalatos, fogalmainknak nincsenek
konkrét értékeivagy preciz hatarai. Akozle-
kedésben a kdzepes sebesség, az alacsony
fordulatszam, a jelentds gyorsulds ilyen -
konkrét hatarok kozé nem illeszthetd - ér-
tékek, de a jog is kiizd a ,Utviszonyoknak
megfeleld” vagy ,elvdrhatd gondossig” fo-
galmak mindgsitésével. A fuzzy logika azzal
hoz Ujat, hogy egy elem valamely halmaz-
hoz tartozadsanak értéke lehet koztes ér-
ték, ezzel ki tudja fejezni, hogy egyaltalan
nem, kissé, nagyon, jelentGsen vagy teljes
mértékben tartozik a halmazhoz az adott
elem. Innét eredt ezen matematikai aga-
zat magyarneveis: ,elmosddott halmazok
elmélete”. Ne varjunk egzakt eredménye-
ket, de nagyon j6l alkalmazhatd azembe-
ri nyelven megfogalmazott szabalyok in-
formatikai alkalmazdsara, programozott
dontési eljdrdsok megvaldsitdsara. Bonyo-
lult rendszerek vezérlésére olyan esetbenis
alkalmas, amikorarendszerbelsd torvény-
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szer(iségeit nem ismerjiik, vagy ezek pon-
tos modellezése aranytalanul sok munkat
és IT-kapacitastigényelne.

A késGbb részletezettek megértésé-
hez a legsziikségesebb fogalmakat muta-
tom be. A preciz, egzakt adatokat crispnek
nevezziik, hogy a fuzzytél megkilonboz-
tessiik. Azt, hogy egy crisp valtozd milyen
mértékben eleme egy halmaznak, az un.
tagsdagifliggvény mutatja meg, ez a fuzzifi-
kalds. Tehatatagsagifok egy elem halmaz-
hoz tartozdsanak mértékét szamszerdsiti,
ennek értéke a {0,1} intervallum barmely
valds szama lehet. Mivel a tagsagi fliggvé-
nyek egyértelmiien meghatarozzak a hal-
mazokat és viszont, ezért a logikai m(ive-
leteknél (és/vagy) elsGsorban a halmaz
elnevezést haszndljdk. Ha egy fuzzy hal-
maz alakitunk egyetlen crisp adattd, akkor
ezt defuzzifikalasnak nevezziik.

Tekintsiink egy példat: arra a kérdése,
hogy egy dizelmotor 2420 rpm fordulat-
szama a gépkényvben meghatarozott ko-
zepes fordulatszamnak mindsiil, a klasszi-
kus logikaval igen (1) vagy nem (0) valaszt
lehet adni. Viszont a jarmivezetdk elté-
ré6 mddon haszndljdk a jarmiiveket még a
kézikonyvek ajanldsainak ismeretében is.
Kérdezziink meg nagyszamu, azonos tipust
hasznald vezetdt a kdzepes fordulatszam-
rél(1.abra).

n
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1. abra: A kozepes fordulat-
szam tagsagi fliggvénye

/|

A legkisebb értéket egy f6 mondja
(,a"), a legtébben a ,b"-t jel6lik meg és
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FOKUSZ - Mesterséges intelligencia

van, aki a ,c"-t is még kbzepesnek mingsi-
ti. A 2420 rpm fordulat tagja-e a kdzepes
fordulatszdm-halmaznak? A tagsagi fligg-
vény alapjan mar tudunk valaszolni: igen,
p=0,3 mértékben tag. A 3400 rpm fordu-
latszdmra p=1, azaz teljes mértékben ko-
zepes fordulatszdmnak tekintjik, pedig
nem minden megkérdezett véleménye
ez. (Megjegyzés: a 2000-nél kisebb vagy
4100-nal nagyobb fordulatszamokra p=0,
ezt nem szoktak jeldlni). Az abrazolt tagsa-
gi fliggvény triangularis, de lehet linearis,
trapezoid vagy akar gauszoid (3. abra) ti-
pusuis. Afuzzy halmazokat alkalmazd ve-
zérlések dltalanos felépitését mutatja be a
2.4bra.

Az Xi bemenet konkrét (crisp) adatokat
tartalmaz, ezekhez a megadott tagsdgi
figgvényekkel hatdrozzuk meg a pi tagsa-
gi értékeket. Akovetkeztetl gép a szabaly-
bazis szabalyai alapjan kombinalja a tag-
sagi értékeket, dltalaban konjukcidval. Ha
Sj egy fuzzy fliggvény, akkor ebbdl az dn.
defuzzifikald allit eld crisp kimeneti érté-
ket (pl. a K sebességvalto-fokozatot). Ha Sj
skalar, akkor ez a lépés elmarad.

A vezérlés folyamatabrdja - ha nincs
egyéb modullal kombindlva - annyiban
tér el, hogy a bemend adatokat ellendr-
zik, el6készitik (dimenzidtlanitjdk, norma-
lizaljak, irredlis adatokat torlik), a kimene-
ti adatot a hajtaslanc fizikai korlatai szerint
sziikség esetén korrigdljak vagy torlik.

Sokaig az automata valtot vezérld egy-
ség csak két paramétert vett figyelembe:
a motor fordulatszamat és a jarm{ sebes-
ségét (ebbdl az aktiv fokozat kdvetkeztet-
hetd). Ez az olcso (izemanyag és nagy sik-
sagok hazajaban elfogadhato volt, de az
emelkeddn, lejton torténd haladas vagy a
vontatas soran jelentkezb nagy fogyasztas,
a fokozatok bizonytalansadga és az elégte-
len motorfék kihivast jelentettek a jarm({-
vezetd szdmara. Az izemanyagarak nove-
kedése, a szigorodd emisszids normak és
a komfortos, vagy éppenséggel dinami-
kus vezetési élmény irdntipiaciigény aval-
tovezérlés tovabbfejlesztését kovetelték
meg, amelyre a lehetGséget az informati-
ka fejl6dése biztositotta.

Az egyik elsé fejlesztés 1989-ben jelent
meg,! a Nissan cég fuzzy logikaju vezérlgje
mar hét bemend paraméterbdl hatarozza
meg a jarmi menetkorilményeit az aldbbi
crisp paraméterek révén:

-V apillanatnyi a haladasi sebesség,

- Papillanatnyifojtdszelepallas,
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2. abra: Fuzzy vezériés dltaldnos felépitése (sajat szerkesztés)
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3. abra: A sebesség és differenciahanyadosa
tagsagi fiiggvényei'
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- AV1 a sebesség elmult 2 masodpercé-
re vonatkozo differenciahanyadosa,

- AV2 a haladasi sebesség differencia-
hanyadosa elmdlt 5 masodpercre,

- AP1 a fojtdszelep pozicidjanak valto-
zasa avezérlés egy ciklusa alatt,

- AP2 a fojtoszelep pozicidjanak valto-
z3sa avezérlés ot ciklusa alatt,

-Trajarm( pillanatnyi haladasi ellendl-
ldsa, a memdria alapjan.

Az elsG hat adatot érzékelGk mérik és
szamitjak, a Tr ellendllas kiilonb6z4 sebes-
ségekre és fojtdszelepalldsokra méréssel
elére meghatarozottak és a vezérlés me-
maridjabantaroltak.A 3. abra mutatjaaha-
ladasi sebesség és valtozasa tagsagi fiigg-
vényeit egy adott fokozatra. A haladasi
sebesség, mint crisp valtozo tagsagi fiigg-
vénye (felsG abra) értelmében kb. 60 km/h
alatt magasabb fokozatba térténd kapcso-
las ,kizart", azaz p, = 0 értékd, mig kb. 90
km/h felett p = 1, azaz ha csak a sebesség-
t6lfiiggene a dontés, akkorvaltanikellene.

Az alul bemutatott tagsagi fiiggvény
a sebességmérés bizonytalansagat kezeli.
Ha a sebességvaltozas a {-4, +4} tarto-
manyba esik, akkor a mozgas szinte sta-
cioner. Biztosabb ez az allitds, ha AVl
kisebb. E két példan l3thatd, hogy a konk-
rétan mért un. crisp valtozok fuzzyfikaldsa
jélmodellezi azemberi gondolkozast.

A vezérlés hidraulikus tengelykapcso-
lobdl és négyfokozatld valtdbal all haj-
tasrendszerre van kifejlesztve. A hidrau-
likus egység két izemallapotat (reteszelt
I/N) érzékeli, de nem vezérli, ezért a haj-
tasrendszer lehetséges 8 pozicidjahoz és
7 bemend paraméterhez 56 fuzzy tagsa-
gi fliggvényt hasznal. A reteszel§ jel fuzzy
szempontbdl nem tekinthet6 bemend pa-
raméternek.

A szabdlybazis a felsorolt 3-7 bemend
paramétere 5 db fuzzy fiiggvényt tartal-
mazafelvaltdshoz és 5 db fliggvénytavisz-
szavaltashoz, kett6t mutata 4. abra.

Haazelmdlt 2 és 5 masodpercbenis szig-
nifikdnsan csokkent a sebesség, ugy mind-
kétd értéke 1, azazvissza kellkapcsolniegy
fokozatot. Lathatd, hogy a tranziens tarto-
manyban a hosszabb id6n (5 sec) szamitott
AV, kevésbé érdemi (alacsonyabb tagsagi
értékd) mintafrissebb AV,. Aszabalybazis a
pillanatnyi izemallapotalapjanazotdi .
és 6t 8i, szamtani dtlagoldsdval képez egy
8., €segy o, megfeleldségitényezét:
adotthelyzetben mennyire ,célszer(i" afel-
vagy levaltas.

A kovetkeztetd egység valamennyi se-
bességfokozatra meghatdrozza az u, at-
lagos tagsdgi értéket, a 7 db tagsagi érték
szamtani dtlagaként.

Avaltasi dontéshez S mutatdt szamitja:

S = pllc)x k+ 8% pu(k+1) — dvissza x pu(k—1)
- ulk)x k
(x a szorzast jeloli)

és amennyiben S > S akkor a kdvetkezd
felsGbb fokozatba valt, amennyiben



S < S,ie,ar 3Kkor 3 kdvetkezd alsé fokozat-
bavalt.

Egyéb esetben nem ad valtdsi jelet. S,
és S, elére bedllitott értékek, ha k-1
vagy k+1 nem értelmezhetd fokozat, ak-
kor§ értéke nulla. Tehat akkor keriil sor fel-
valtasra, ha a felvaltdsi igény és a kovet-
kez8 fokozat megfelel§ségének szorzata
8., Xu,,, jelentésen meghaladja a visszaval-
tas ugyanilyen jellemzdgjét. Mivel a dontés
ezen algebrai kifejezésen alapul, ezért de-
fuzzifikalasra nincs sziikség. Lathatd, hogy
a dontésben harom sebességfokozat 6sz-
szes tagsagi fiiggvényei, valamint a fel- és
visszavaltas valamennyi tagsagi fiiggvé-
nyei szerepet jatszanak (szereplGnek te-
kintve a p=0fliggvényeket is).

A hegyi utakon t6rténd optimalis sebes-
ségvaltasra és hatdsos motorfék biztosita-
sara 1995-ben a Honda fejlesztett ki vezér-
lést.2 A cél olyan vezetési élmény elérése
volt automata sebességvaltdval, mint ami-
kor egy rutinos sofér manualis valtéval ha-
lad, akar motorféket is hasznal a megfeleld
fokozat révén.

A rendszer a vezetGi szandék kikovet-
keztetésére fuzzy logikat alkalmaz a miiko-
dési adatok, a fojtdszelephelyzet és a fék-
hasznalat alapjan. Az igy meghatarozott
JvezetGi lassitasi szandék” p tagsagi érté-
ket is felhaszndlva hatdrozza meg az opti-
malis sebességfokozatot. A szabdly-bazis
15 db fuzzy fiiggvényt tartalmaz a vezetGi
szandék felmérésére, az5. dbra harmat mu-
tatbe.

Lathato, milyen jol kovetik az embe-
ri gondolkozast a rendszer szabdlyai. Az
JA" szabdly szerint nagy fojtdszelepnyi-
tas és nagy sebesség esetén egy fokozatot
kapcsoljon vissza. A ,C" lejtén ereszkedés
esetére négy el6zményt vesz figyelembe:
gdzped3l nélkil szerény lassulds esetén
feltételezhetd, hogy né a vezetd lassula-
si szandéka. Természetesen az olyan egy-
értelm{ szabalyoknak, mint példaul ,nyo-
mott gdzpedalnalnincs lassitasi szandék” is
szerepe kell a szabalybazisban. A fuzzy hal-
mazok kozotti logikai miivelet konjukcid. A
defuzzifikalasra szamos eljaras van,? pél-
daul a ,C" kovetkezmény-halmaz (a vona-
lazott rész) sulypontja alatti abszcisszaér-
ték. A fuzzy logika el6nye lathatd, mindezt
hagyomanyos programozassal megvaldsi-
tani rendkivil bonyolult lenne.

Ameghatarozott ,vezetdilassitasiszan-
dék" utagsagiértéketis felhasznalva hata-
rozza meg az optimalis sebességfokozatot,

5. abra: Tagsagi flggvények a ,lassitasi szandék” meghatérozasahoz

Elézmények

Kavetkezmény Magyarizat

Ha a fojtészelep-nyitas nagy és nagy a
sebesség, akkor kismértékben (-1
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fokozatot) kapesoljunk vissza (noveljik
enyhén az attételi ardnyt).
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Ha a fojtészelep-nyitas nagy és a
sebesség kicsi, akkor nagymértékben
kapcsoljunk vissza (ndveljik
szamottevéen az attételi ardnyt).
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Ha lejtmenetben a gazpedal elengedett
és kismértékd a lassulas, akkor
feltételezhetd hogy a vezetd lassitasra
torekszik.
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ehhez szintén fuzzy kovetkeztetést hasz-
nal. A menetellenalldst mint lejtén mozgd
testét Newton Il. torvényével szamitja ki és
sik Uton mért referencidhoz hasonlitja. A
rendszer motorfék esetén az izemanyag-
megtakaritdstis biztosit.

A sebességvaltohoz kapcsolt hidrauli-
kus nyomatékvaltd vezérlése is fejlédott,
aGeneral Motors 1999-ben egészitette ki a
fuzzy vezérlést ilyen modullal.* A hidrauli-
kus tengelykapcsold reteszelt, illetve sza-
bad lizemallapotait nem kiilon fokozatnak
tekinti, hanem a reteszelés vezérlését in-
tegralja a valtovezérlésifolyamatba.

Ez egyben példa a fuzzy valtovezér-
lés masféle megvaldsitdsara is. Bemend
adatként a fojtdszelepallast és a hidrauli-
kus nyomatékvaltd turbina fordulatszdmat
haszndlja (az utdbbi viltéfokozat-attétel-
b6l és hajtaslanckimend fordulatszambal
szamithatd). A menetellendllasra a fordu-
latszdmokbdl kdvetkeztet, a hidraulikus
egység vezérléséhez meghatarozza a ko-
vetkez( sebességvaltasig varhatdan elteld
idGt és ezt is figyelembe veszi. A fojtdsze-
lepre négy, a turbinagyorsuldsra 6t fuz-
zy tagsagi fliggvényt alkalmaz. A 6. dbran
minden szin kiillon tagsagifliggvénytjelent.

6. abra: Tagsdgi fuggvények (sajat szerkesztés a
https://ppubs.uspto.gov/pubwebapp,/ alapjan’)

m Fojtoszelepallds

% 100 %
Turbinatengely - gyorsulds

nn kn l\ kp np
0

150 rpm/sec 0

-

150 rpm/sec

Lathatd, hogy egy nagy fojtdszelepal-
lasra egyidGben kétfiiggvényis ad nullatol
eltérd tagsagi fokot. A gyorsulasnal a meg-
nevezés: nn = nagy negativ, kn = kis nega-
tiv, nulla, kis pozitiv stb. A motor névleges
fordulatszdmaban kifejezve definidl négy
fel- és harom visszavaltasi pontot (1. tabla-
zat), lehetbvé tesz normal és economy val-
tasi Gtemezés kozti valasztast. Ajeldlés fel-
épitése azangolon alapul: vh=ery high, h =
high, m=edium, l=low, u=up d=down, sp
=shift-point.

1. tablazat: Sebességvaltasi pontok a névieges motor-
fordulatszam szdzalékaban?
Normél Economy

Valtds megnevezése Irdnya Jele  iizem [%o]

nagyon magas fel vhusp 102 95
magas fl husp 96 90
kiizepes fl musp 85 80
alacsony fl lsp 60 6O
alacsony vissza  ldsp 66 66
magas vissa  hdsp 88 88
nagyon magas vissa whdsp 97 97

A szabalybazis felvaltasra és visszakap-
csoldsrais 6t-0t szabalyt tartalmaz, ezeket
foglalja 6ssze a 2. tablazat, zolddel a fel-
valtasi pontokat, sdrgaval a visszakapcso-
l3si pontokat megjeldlve.

2. tablazat: A szabalybazis (sajat szerkesztés
a https://ppubs.uspto.gov/pubwebapp/ alapjan?)

Fojtaszelepéllis

Turb-gyorsulds ~ zirt  kizepes  nagy nagyonnagy
nagy negativ (nn) hdsp vhdsp
kis negativ (kn)  ldsp vhdsp
nulla (nu) yhusp vhdsp
kis pozitiv (kp) lusp  husp

nagy pozitiv (np) lusp  musp
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A bal felsg szabdly kifejtve: Ha a turbi-
nagyorsulds a nagy-negativ tartomany-
ban van ES a fojtdszelep zart, akkor a ma-
gas visszavaltasi pontnal (88%-nal) valtson
vissza. Példaval bemutatva: ha 12°-0s a foj-
tdszelepnyitds és-130 rpm/seca gyorsul3s
(a turbina nem tudja fedezni a hajtas nyo-
matékigényét), akkor a tagsdgi értékek 0,5
50,8, ESkapcsolat esetén ezek minimuma
azeredmény: u,=0,5. (Azires celldk esetén
nem torténik valtas.)

Egy id6ben mint az 5 felvaltasi és 5 visz-
szavaltasi szabdly kiértékelésre keriil, a
szabalyokbdl adddd tagsagi fokok stlyoz-
zak aszabalyhoztartozo fordulatszamot.

5 u (@) x n(i)
T3n()

(x a szorzast jeloli)

Svissza =

Aholu(i) avonatkozd szabaly altal meg-
hatarozott tagsagi fok, n(i) a szabalyhoz
rendelt fordulatszdm (1. tabl3zat). Hason-
l6an a felvaltasra, igy meghatarozasra ke-
rilnek S, és S, fordulatszamok (az igy
szamitott % és a névleges fordulatszam
szorzataként). Ha a pillanatnyi motorfor-
dulat S > S, akkor a kdvetkezd felsd fo-
kozatba kapcsol, ha S<S, .. akkor egyet
visszavalt. Mivel ez egyértelm( adat, de-
fuzzifikalasra nincs sziikség. Lathatd, hogy
avaltdsok nem a 1. tabldzatban megadott
fordulatszdmokndl torténnek, hanem
ezeknek a fuzzy logikadbdl szarmazo tag-
sagi fokokkal torténd linearis kombinaci-
6janal ker(il sor a sebességvaltasra - és a
dontésben tobb szabdly egyiittes hatasa
érvényesiil.

A hidraulikus nyomatékvaltd reteszelé-
sétfuzzy logika nélkil, hagyomanyos logi-
kaval végzi, ezjolilleszthetd a fuzzy alkal-
mazashoz. Areteszelésnél figyelembe vett
adatok a jelenlegi fokozat, a vezérlés 3ltal
javasolt fokozat, a reteszelésre megenge-
dett 3 hatar: legkisebb fokozat, legkisebb
turbinagyorsulds és motorfordulatszam
(*), az eszk6z nyomatékndvels Gzemmadd-
jaban tartdsa (**) és a kovetkezd valtasig
varhatd idGtartam. A hatarok memaridban
tarolt adatok, azidGtartam-szamitas a tur-
binagyorsulds és az aktudlis S, S,,.,, 52a-
mitas alapjan keriil meghatarozasra. Ha ez
kisebb, mint a reteszelés idGigénye, akkor
nem reteszel. A kioldasra vonatkozd folya-
matdbraa 7. abran lathatd.

Minden valtdvezérlésben vannak kor-
latozasok a motor- és erGatviteli rendszer
védelme és a kedvez§ lizemallapot-tar-
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7. abra: Sajat szerkesztés a https://ppubs.uspto.gov/pubwebapp/ alapjan?

hird. tengelykapcsolé
reteszelés kioldasa

Igen jelen fokozat =

fojtészelep legnagyobb
nyitési tartoméanyban ?

megengedett*
legkisebb ?

motorfordulatsz < tarolt**
nyomatékatviteli ford.sz? Igen

Nem

javasolt sebv. fokozat
< megengedett*
legkissebb ?

kévetkezé
sebességvaltasig

becsiilt id& szdmitdsa

Nem

szamitott idé < kioldasi
id&?

Igen

tomany biztositasa céljabdl (hidraulikus
nyomatékvaltd reteszelése, motorfordu-
latszam-tartomany), ezeket a fuzzy logi-
ka utdnhagyomanyos mddon ellendrzik és
érvényesitik.

Lathatd a fejlédés: a fuzzy alapu ve-
zérlések terén szerzett tapasztalatok le-
het6vé tették a fiiggvények szamanak
csokkenését és alakjuk egyszer(sitését,
alkalmazasuk kiterjesztését példaul mo-
torfékre és egyittmikodésiket hagyo-
manyos logikai folyamatokkal. A fejldés
a vezérlés adaptalasat mas motorokhoz,
illetve jarmiivekhez is egyszer(sitette,
példaul az utolsd valtozatnal csak a motor
névleges fordulatszamat kell megadni (ha
a hidraulikus egység is valtozik, akkor an-
nak a korlatjait is). Ezek a vezérlések dizel-
hajtasrendszerhez, némi atalakitassal CVT
valtokhozis konnyen illeszthetGk - és val-
tozatos Utviszonyok esetén is egy rutinos
jadrmivezetdi tudast biztositanak. De hol
van ez a tudas? Nincs kézponti memdria -
a ,rutin” a fuzzy fliggvények alakjaiban és

motor-fordulatsz. <
megengedett* ford.sz?

turbina-gyorsulas <
megengedett*
gyorsulds?

Nem

v

a szabalybazisban van jelen, kozvetleniil
nem lathatdan.

A fuzzy rendszerek hangoladsa elsG-
sorban a tagsdgi fliggvények megvaltoz-
tatasaval (példaul abszcissza mentén el-
toldssal) torténik. A vezérlések szokasos
ciklusideje 50-100 ezredmasodperc, ez
kelléen gyors a kozlekedés altal tamasz-
tottigények kielégitéséhez. Az alkalmaza-
sok kore bévil, példaul széler6m(ivek se-
bességvaltadi is igen valtozo korilmények
mellett kell izemeljenek.

Avezérlés képes a jarm(ivezetd egyéni
stilusatelsajatitani, ehhez a fuzzy logika és
a neurdlis haldzat egyiittmiikodésére van
sziikség.

IRODALOM
1US Patent No. 4,841,815 https://ppubs.uspto.gov/pubwebapp/

2US Patent No. 5,389,050 https://ppubs.uspto.gov/pubwehapp/

3KdczyT. - Tikk D. - Botzheim . (2007): Intelligens rendszerek. Széchenyi
|. Egyetem

A4S Patent No. 5,913,916 https://ppubs.uspto.gov/pubwebapp/



EpitGipari

digitalizacio — 3D lézerszkennelt epuletek

Az épitdipari folyamatok hatékonysaganak optimalizalasahoz nélkulozhetetlenek a pontos geometriai parameterek
€s a reszletes informaciok ismerete, kulonosen a tervezes es kivitelezés szakaszaban. Az ipar 4.0 digitalis meg-

oldasai kivaloan alkalmazhatok ezen a tertleten, kulonos tekintettel a pontfelhdalapt modellezesre, amely kiemel-
kedo eredmenyeket nyjt az epitdiparban. Ennek alapja a lézerszkenneles, melynek segitségével rendkivil pontos

es reszletgazdag 3D modelleket hozhatunk letre akar egyetlen felmeres alapjan.

A lézerszkennelés a ma elérhetd egyik leggyorsabb
felmérési mddja az épitett kornyezetnek. A Scan-to-
BIM alapon feldolgozott modellek nagyban hozzaja-
rulnak a hatékony kommunikaciohoz és az automa-
tizalt folyamatokhoz. A felmérés soran nemcsak az
épllethomlokzat geometriajat lehet régziteni, hanem
megvalosulasi tervet, anyagmennyiség-kimutatdso-
kat, vagy éppen felljitasi tervet is kdnnyedén ké-
szithetiink az adott éplletrél. A modszer kilondsen
hasznos karbantartas, illetve feldjitas esetén, amikor
a pontos geometria ismerete elengedhetetlen.

Az épitdiparra jellemz8, hogy révid hatdridén be-
Iiil pontos tervezésre van szlkség. Egy mobil 1é-
zerszkenner segitségével masodpercek alatt akar
t6bb millid pontot tudunk felmérni, igy biztositva
a hatékony tervezést a valds geometria alapjan.
ALIDAR technoldgiaval rendelkezé 3D lézerszkenne-
rek segitségével lehetdség adddik a szerkezet akar
milliméteres pontossagl felmérésére. A kész pont-
felhd alapjan konnyedén importalhatjuk a szkennelt
épliletet a megfeleld szoftverekbe, megkonnyitve
a tervezést és optimalizalast. A |ézerszkennert gy
érdemes elhelyezni, hogy egyetlen allasbdl minél
nagyobb épiiletrészt lefedjen, és atfedésben legyen
a kordbbi felmérésekkel. A mérést tobb dllashol

megismételve ndvelhetjlik a pontossagot és részle-
tezettséget. A felmért pontok 3D koordinatéi melltt
a beépitett kamera segitségével valds 360° fokos
képet is készithettink, igy akar virtudlisan bejdrhato
modellt is létrehozhatunk. A Reality Capture segitsé-
gével az épitési allapot pontos digitalis képét kapjuk
meg, kombinalva a Iézerszkennelés és a fotogram-
metria el6nyeit.

A felmért pontok helyzetét 3D-ben hatérozza meg
a szkenner, igy a tényleges adatokra tdmaszkodha-
tunk az utémunka sordn. Bérmilyen tervmaddositas
esetén az eredeti pontfelhében kdnnyen elvégezhe-
16 a kivant mérés, és nem sziikséges a helyszinen

megismételni azt. Ez hatékonyabba teszi a tervezési
folyamatot, el6készitve a BIM rendszer segitségé-
vel torténd Uzemeltetést. Az eszkoznek nem okoz
gondot dsszetett éplletformak, ives felliletek vagy
kiugrasok kezelése sem.

A professzionélis 16zerszkennerek magas beruhdza-
si kéltsége, valamint a pontfelhék feldolgozasanak
komplexitdsa miatt egyes projekteknél a legjobb
megoldas lehet egy szakértd csapat bevondsa a
mérések és tervek kidolgozasa soran. A lézerszken-
nerek nemcsak épuleteknél, hanem depdnidk mé-
retének pontos meghatérozasanal vagy szerkezeti
pontatlansagok megallapitdsanal is hasznosak.
A szakterllet dinamikus fejlédése miatt varhatdan
hamarosan teljesen automatizaltta vélik a feldolgo-
zasi folyamat, ami tovabb gyorsitia a mindennapi
munkat.

Sajat lézerszkenneriinkkel, a PERI-nél knnyedén
modellezzik a legaprobb részleteket, még komp-
lex szerkezetek vagy ipari kérnyezet esetén is. Ez
megeldzi az (itkdzéseket mar a tervezés sordn, to-
vabba javitja az izemeltetés hatékonységat a valds
geometriai adatok alapjan készlilt anyaglistak segit-
ségével. Az emlitett mddszer alkalmazésaval, kilo-
ndsen nagyobb |éptékli projekiek esetén, jelentds
idémegtakaritas érhet6 el, és ezzel parhuzamosan
minimalizalhatok a mérési hibalehetdségek. A tervek
és a valosag kozotti esetleges pontatlansagok, be-
leértve a vizszintes vagy fligg6leges siktdl vald aprd
eltéréseket, konnyen és gyorsan kikliszobolhetdk.
A valtozd geometridhoz vald igazodds révén bizto-
sithat, hogy az allvany mindig pontosan illeszkedjen
a tervezett helyére, lehet6vé téve ezzel a gazdaséago-
sabb allvanykiosztas tervezését.

Osszességében a lézerszkennelés rendkiviil hasznos
eszkoz az épitkezés minden szakaszaban, kezdve a
helyszini felméréstdl, a tervezésen és koordinacion at
egészen az lizemeltetéshez sziikséges adatszolgdlta-
tasig, mindezt egy idében megvaldsitva.

PERI

www.peri.hu
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.17 és fél évet kell varnunk arra, hogy a hozzajaruldsunkat visszakapjuk”

A magyarorszagi akkumulatorgyar-
telepités kihivasai

November kozepén a fenti témakorben tartott az Akadémian
telt hazas el6adast prof. dr. Fabian Istvan, az MTA dok-
tora, a Debreceni Egyetem tanara. Vegyészprofesszorként
és a koziigyek irant is érdekloda lokalpatriotaként komoly
kérdéseket vetett fel. Ezekrol beszélgettiink.

Rozsnyai Gabor

- Az akkumulatorgyarakkal kapcso-
latban ellentmondasos hirek érkez-
nek: van, aki azt allitja, hogy ez a jo-
v6be tart6 gyorsvonat és nem szabad
lemaradni réla, mig masok szerint
ezzel konzervaljuk azt az ipari struk-
tarat, amelynek lényege, hogy Ma-
gyarorszag kivalé osszeszerel6 uize-
mi telephely. Ez noéveli ugyan a
foglalkoztatottsagot és a GDP-t,am a
valodi hozzaadott érték nem a gyar-
tas utolso fazisaban torténik, igy a
haszon nagyobb része sem nalunk
jelentkezik. Raadasul mindez konzer-
val egy mara meghaladottnak tekint-
het6 strukturat. On miként latja ezt?
- Tagadhatatlan, hogy ng az elektromos
autok irdnti kereslet, és sokan azt gondol-
jak, ez a technoldgia a z6ld autdzas for-
radalmat is jelenti egyben, megoldva a
kdérnyezetszennyezés - karosanyag-kibo-
csatds - problémajat. Am ez nem ennyi-
re egyszer(i kérdés, hiszen felvetddik egy
sor olyan kornyezeti és gazdasagi hatas,
amelyekrél nem sokat beszéliink. Kezdem
a legnyilvdnvaldbbal: az az elektromos
aram, amellyel ezeknek a jarmiiveknek az
akkumuldtorait felt6ltik, sok esetben fosz-
szilis forrasbdl szarmazik, ami azt jelenti,
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hogy a szén-dioxid-kibocsatast pusztan
csak athelyezziik az orszagvagy a Fold ma-
sik pontjara. Nyilvan, ha kizarélag meg-
Ujuld forrasokat hasznalnank, akkor ezt a
dilemmat akar megoldottnak is tekinthet-
nénk, de ett6l még nagyon messze jarunk.

- Ezzel egyiitt tény, hogy az elektro-
mos autok iranti kereslet erételjesen
né, igy nyilvan az akkumulatorok
irant is nagyobb lesz az igény. JO
l6ra tesz, aki most beszall ebbe az
agazatba.

- Semmilyen multja nincs Magyarorszagon
az akkumulator gyartasanak, nincsenek is-
mereteink, tapasztalataink, nem all ren-
delkezésre megfelel6 mennyiségl nyers-
anyag, energia és munkaerd. A hozzank
telepiilé akkumulatorgyartd cégek kulcsra-
kész technoldgiat szallitanak vagy hoznak
Magyarorszagra, amihez mi nem szélha-
tunk hozzd, azt kell csindlnunk, amit eldir-
nak szamunkra. EgyelGre nem Latszik, hogy
lesz-etényleges haszna ebbdlaz orszagnak.

- Vagyis ezek csavarhuzéiizemek?

-Azaltalam nagyratartott GyGrffy Ddra koz-
gazdasz, egyetemi tanar és Eltetd Andrea
kozgazdasz, tudomanyos fémunkatars sze-
rint ndlunk nem a magasan kvalifikalt mun-
kaerdre, illetve szellemi kapacitasra lesz
sziikség, hiszen a teljes akkumulatorgyartas
értéklancat vizsgdlva az allapithatd meg,
hogy mialegkisebb hozzdadott értékkel ja-
rulunk hozzd a késztermékhez. Ugyanakkor
agyartashozelengedhetetleninfrastruktu-

ra-rendszerek kiépitése nagyon koltséges.
Akérdés az, hogy ki fizeti a révészt?

- Az allam?

- Jelent6s mértékben a magyar addfize-
t6k. Minden egyes, a debreceni CATL gyar-
ban létrejov6 munkahely megteremtését
varhatdéan 64 millid forinttal tdmogatja az
3llam, ami a tervezett 9000 f&s létszdmot
tekintve k6zel 600 millird forintot jelent.

- Ez szinte minden egyes nagyberu-
hazas esetében elmondhatoé: a kés6éb-
bi ipartizési adébevételek, az alkalma-
zottak személyi jovedelemadoja és a
beszallitok megtelepedésére gyako-
rolt addicionalis vonzero révén ez egy
szamszertisithet6en megtériilé befek-
tetés, és enélkiil a beruhazé minden
bizonnyal egy masik helyszint valasz-
tana a termelésre. Elég nagy a ver-
seny a termel6 beruhazasokért.

- A G6don akkumuldtorgyarat épitd Sam-
sung hivatalosan 175 milliard forint allami
tdmogatast kapott. Optimista szamitasok
szerint, az on altal emlitett bevételekkel
szamolva ez 10-11 éves megtériilést je-
lent, a realistabb becslés alapjan viszont
17 ésfél évetkellvarnunkarra, hogy a hoz-
zajarulasunkat visszakapjuk. Mindez akkor
torténik, ha semminem jon kozbe.

- Mire gondol? Mégsem lesz sziikség
a tervekben szereplé akkumulato-
rokra?

- A jelenlegi technoldgidk litiumion-alapu-
ak, am mivel ebben a technoldgidban a li-
tium banyaszata jelenti a sziik keresztmet-
szetet, komoly er6k mozdultak meg szerte
avilagban annak érdekében, hogy ezatech-
noldgia meghaladotta valjon. Nap mint nap
Ujabb és Ujabb megoldasok sziiletnek, és
ha ezek ma még nem is feltétlendl gyartas-
ra érettek, nem kell hozza nagy jéstehet-
ség, hogy megallapitsuk: néhany év mdlva
a litiumalapd akkumuldtorgyartas elavult-
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ta valik. Mi lesz akkor az erre alapozott ize-
mekkel? A gy6ri Audi a napokban jelentette
be, hogy ledll a TT kupék gyartasaval, csok-
kenti a benzinmotorok Gsszeszerelését, és
ezzel parhuzamosan noéveli a kibocsatott
elektromos erGforrdsok mennyiségét. Azt
akarom ezzel mondani, hogy a technoldgia-
valtas a beruhazo felelGssége és feladata.
Majd megoldjak. Belatom, hogy ma ezeknek
van felvevdpiaca, tobbek kozott a Magyar-
orszagon is aktiv autdgyarak esetében, és
ezt ki kell szolg3lni. Ennél sokkal jobban za-
var, hogy egyetlen technoldgia mellett tet-
tiik le a voksunkat, nem vagyok biztos ben-
ne, hogy kdzép-, illetve hosszu tavon ez az
egyetlen helyes (t. Tovdabbmegyek: mi lesz

abban az esetben, ha a technoldgiai fejlesz-
tések eljutnakarraaszintre, hogy a hidrogén
mint izemanyag versenyképes alternativat
jelentnem csupan a klasszikus benzin- és di-
zelmotorokkal szemben, de az akkumulato-
ros autok konkurencidjakéntis. Eznemaz én
szakteriiletem, de azt latom, hogy energia-
hatékonysagi szempontbdl a hidrogénhaj-
tdsnak nagyon jok a paraméterei mar most
is, s ha elérnénk azt a szintet, hogy ipari
méretekben lehessen hidrogént elfogad-
hatd aron eldallitani, maris megkérddjele-
zGdik az akkumulatoros hajtaslancok kiza-
rélagos perspektivaja. Es vitatkoznék azzal
azallitassal, hogy ezzel csak a befektetGnek
van dolga. Debrecenben a Déli Ipari Parkban
nagyon jo minGségl termo6foldeket dldoz-
tunk fel, és ha mondjuk egy ott megépitett
gyar versenyképtelenné valik, a beruhdzo
meg azt mondja, hogy nem foglalkozik ve-
le a tovabbiakban, akkor a csédtomeg a mi
nyakunkon marad. Fizikailag és 3tvitt érte-
lemben is. Mi lesz akkor a 17 éves megtéri-
léssel? Személy szerint azt gondolom, hogy
tdl nagy a tét; ha kaszindba megyek, nem
teszem fel az 6sszes pénzem a piros 32-esre.

- Arra gondol, hogy egy ujfajta, mo-
dern értelemben vett monokultiras
gazdasagot épitiink, mint amir6l
anno a marxista torténelemkonyvek
szOltak? Latin-Amerika szamos or-
szagat illették ezzel a jelz6vel, mond-
van, hogy a gazdasaguk az 6nra vagy
az eziistre épiil. Ha ennek az ara ma-
gas a vilag tézsdéin - a termel6ktol

szinte teljesen fiiggetlen okok miatt
- akkor Bolividban Oriiltek, ha estek
az arak, akkor borult a koltségvetés.
- Anagy kilénbség az, hogy ezekben az or-
szagokban legaldbb volt valami, akar csak
egy bizonyos nyersanyag is, amire épitkez-
hettek. Most én kérdezek egyet 6nt6l: mi
mitistudunk hozzdadniehhezaziparaghoz?

— Hozzaférést az EU piacaihoz, ked-
vez6 gazdasagi kornyezetet, képzett
munkaerét...

- A szakirodalombdl ismert: 1957-ben, az
aktudlis 6téves terv eredményeinek elem-
zésekor kimondtdk, hogy Magyarorszagon
nem lenne szabad energiaigényes 3gaza-
tot meghonositani, és ez az alapvetés azdta
sem valtozott, marpedig az akkumulator-
gyartas kifejezetten ebbe a korbe tartozik.

- Paks 2 azért épiil, hogy ezeket az
igényeket (is) kielégitse.

- Debrecenben a Déli Ipari Parkba varhato-
an betelep(lG izemek - a CATL mellett pél-
ddul az akkumulatorfdlia- és anddgyartdk
- éves energiaigénye hozzavet6legesen
740 megawatt lesz, ami a jelenlegi paksi
termelés egyharmada. Paks 2 tervezett tel-
jesitményét nem lehet eqy az egyben hoz-
z3adni a jelenleg meglév( kapacitshoz,
hiszen a t6bbszori tizemid-hosszabbita-
son is tullévd Paks 1-et el6bb-utdbb le kell
allitani. A Pakson elGallitott dramot at kell
hozni az orszag masik felébe, ami jelentds
infrastrukturalis beruhazast igényel, és
szinte biztos vagyok benne, hogy ennek a

koltségeit nem a beruhdzo allja.

- Ugy tudom, hogy harom, egyen-
ként 500 megawatt éves teljesitmé-
nyd, kombinalt ciklust gazerémiivet
terveznek épiteni Magyarorszagon,
és a termel6iizemek tulajdonosai kiil-
foldrdél is vehetnek aramot.

- Igen, de ehhez megint csak az infra-
struktdrat kell fejleszteni. Rdadasul a ha-
rom erémi kb. 30 szazalékkal fogja az or-
szag gazfogyasztasat megndvelni, ami
miatt nyilvan azimportkitettségiink jelen-
t6sen noni fog. Ha mar a gazt emlitette, a
CATL-gyarban 6ranként 10-12 ezer kobmé-
ter gazt fognak elégetni, ami a technold-
gia sajdtossdga, az elektrédok hevitésé-
hez hére van sziikség. gy viszont megnd
a szén-dioxid-emisszid. Debrecen klima-
stratégiadjdbanazall, hogy avarosjelenlegi
éves, nagyjabadl egymillié tonnds kibocsa-
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tasat 2030-ra durvan afelére kellene csok-
kenteni. A CATL 40%-0s kapacitas mellett
évente 507 ezer tonna szén-dioxidot fog
kibocsdtani, aminek 70-80 szdzaléka Deb-
recen légkorét fogja terhelni. Maga a gdz-
fogyasztas a teljes magyar gazkitermelés
8-9 szazalékat jelenti. Nyilvan 4t lehet irni
a varos klimastratégiajat, de nem vagyok
biztos benne, hogy ez a legjobb megoldas.

- A kézmeghallgatasokon a legtébb
vihart a vizfelhasznalas tervezett mér-
téke okozta. Valéban gondot jelent-
het a tervezett mértéki vizkivétel?

- Szerintem abban egyetérthetiink, hogy
Debrecen nem a vizek varosa. Ebbél faka-
ddan égetd kérdés, hogy mikéntszolgaljuk
ki a jelentkezG igényeket. A 80-200 méte-
res mélységben évG rétegvizeket fel lehet
hozni, de - és ezt kevesen tudjak - Debre-
cen egy geoldgiai télcsérben helyezkedik
el, és évente néhany millimétert siillyed.
Afokozottvizkivétel j6 eséllyel felgyorsitja
ezt a folyamatot. A Tiszantuli Viziigyi Igaz-
gatdsag szakemberei 2010-ben jelezték,
hogy atalaj magasabb rétegeiben talalha-
t6 szennyezGdés elindult az ivovizbazisok
felé. A névekvd kitermelés felgyorsitja a
szennyez8dés migracidjat. A masik lehet-
séges forras a Keleti-fGcsatorna, de ezt a
forrast az utdbbi évtizedekben visszafej-
lesztették. Ha novelni akarjuk a vizkiviteli
kapacitast, siirgls és koltséges beruhadza-
sokra lesz sziikség, amit megint csak alla-
miforrdsokbdllehet megoldani.

— A helyi vizmii kapacitasa 70 ezer
koébmeéter/nap, a varos jelenlegi igé-
nye 40 ezer. Ha ehhez hozzaszami-
tom a CATL 10-15 ezres igényét, még
mindig nem meritettiik ki a keretet.
- A nyari fogyasztds mar most is gyakran
t6bb a napi 40 ezerkobméternél, alakossag
folyamatosan nd, és ha a CATL fogyasztisa
mellett atébbiteleplld cégigényétis figye-
lembe veszem, maris a hataron vagyunk.
Nem emlitettem, hogy a Keleti-fGcsatorna
hozama a klimatikus viszonyok miatt csok-
ken, és ebbdl akarjak megoldania Nagyerdd
vizelldtasdnak nagyszabasu rehabilitacio-
jatis.Eshaezmégnem lenne elég, léteznek
olyan EU-s irdnyelvek, amelyek szerint a sé-
rilékeny vizbazisokat, amilyenek a Debre-
cen alattiak s, védeniink kell.

- Miért kell ivovizet hasznalnunk
ipari célokra? Eppen a Mérnok Uj-

38 | 2023. DECEMBER | MERNOK UJSAG

sag hasabjain szamoltunk be (2023.
november, 44-47. oldal) arrél, hogy
az ugynevezett sziirke vizek - eseten-
ként tovabbi tisztitas utan - kivaléan
alkalmasak ipari célokra.

- A sziirke viz definicidja egyértelm(, en-
nek ellenére sokan helytelenil hasznaljak,
de a lényeg az, hogy a kezelt szennyviz fel-
haszndlhatdsdga a jelenlegi technoldgia-
ban korldtozott. Debrecenben példaul a
szennyviz sétartalma rendkivil magas, de
a CATL technoldgidja szamara még az ivo-
viz sdtartalma sem elfogadhatd! Akinek
van otthon gadzkazanja, az tisztaban van
azzal,hogy asosvizt6lezek atipusiberen-
dezésekidG elGttamortizalddnak. Vagyis a
tisztitott szennyvizet tovabb kell tisztitani,
amiigencsak koltséges eljaras.

- Elhangzott az is, hogy a technol6-
gia soran felhasznalt viz tekintélyes
részét visszaforgatjak. Ha nem is
ugy, mint egy szokdékutban, de djra
és tujra fel lehet hasznalni.

- A vizet hGcserélésre hasznaljdk majd.
Nagyjabol 85 szazalékaelparolog. Nem kell
hozza tudomanyos fokozat, hogy beladssuk,
az elparolgott vizet nem lehet visszafor-
gatni, ellenben Ugynevezett ipari hdesést
idézhet eld, pl. az lizem tervezett helyé-
t6l két km-re talalhato reptéren. (Az ipari
havazast nem a magas légkori valtozasok
okozzdk, hanem emberi beavatkozds idé-
zi el§, melyet a meteorol6gus nem tud eld-
re jelezni. Szmogos, kodos, hideg id6ben a
felhGzet alja a gyarkémények szintjén van,
és a plusz héforrds, amit a gyarak mikodé-

seeredményez, marelég a csapadékképzi-
déshez. - Aszerk.) Alényeg az, hogy nem jo
Otlet egy ennyire vizigényes technoldgiat
bevinni egy olyan, vizben nem bdvelkedd
varosba, mint Debrecen.

- De sz6 volt arrol is, hogy a névekvo
foglalkoztatas, az emelked6 adobe-
vételek végs6 soron mégiscsak a ko-
z0sség, ebben az esetben Debrecen
javat szolgaljak.

- A gyadr humanergforras-igénye mas val-
lalkozasoktdl szivja el a munkaerdt, ame-
lyek igy nehéz helyzetbe keriilhetnek.
A régié munkaergpiaci helyzete mar most
is feszes, sok tartalék nincs benne. Az meg
egy nagy kérdés, hogy a befolyt addbdl
mennyi jut Debrecennek.

- Erre vannak a vendégmunkasok.

- Akik elvileg kétéves periddusra érkezhet-
nek, és egy veszélyes vegyipari Gizemben
fognak dolgozni. Annak idején vegyipari
szakkozépiskolaba jartam, és tudom, hogy
avendégmunkasok tervezett hdrom hdéna-
pos betanitasi periddusa kevés. Addig nem
lesz probléma, amig nincs probléma - vagy-
isnormaltermelés mellettez még akar mi-
kodhet is. De egy havdria helyzet esetén
vegyipari szakképzettség nélkiil csak na-
gyon kevesen fogjak tudni, hogy miként
lehet elejét venni egy kialakuld vészhely-
zetnek. Egyeldre elméleti kérdés: ha lejar
az érintettek munkavallaldsi engedélye, és
egy Ujabb csapat érkezik, el6lrél kezdGdik-
e a betanitas? Megannyi kérdés, amelyek-
re még most valaszokat kellene taldlnunk.
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AlLS helyzet( személygépkocsik akusztikai mingségének vizsgdlata
7 = | 4
Ne szolj, szam?

Amikor egy mérnok miiszaki terméket valaszt, nagy valoszind-
séggel miszaki paraméterekben keresi a tamaszt a dontéshoza-
talban, hiszen a miiszaki paraméter objektiv, megismételhet6en
mérheto, vitas esetben szamon kérheto, kiilonbséget tud tenni
a minoségek kozott. Természetesen vannak olyan szempontok
is, amelyek nem mérhetok, és az is természetes, hogy a mérheto
paraméterek rangsorolasa sem feltétlentil , objektiv".

Fiirjes Andor Tamas

Mi a helyzet akkor, ha ezeket a m{iszaki jel-
lemzbket eleve nem mutatjdk meg a gyar-
tok? ElGfordulhat, hogy az adott paramé-
tert nemis mérik. Gyakoribb azonban, hogy
aparameétertazért nem kozlik, mert kozlé-
se csak folosleges kérdéseket vet fel, hiszen
nincs vonatkozd szabvany, amitél a para-
méterértelmezése kizmegegyezésen ala-
pulna, vagy szimpldn mert ,a vevd Ggysem
érti", mir6lvan szo. Ilyenkor segithetnek a
szakmaifolyGiratok mérései, ennek hianya-
ban lelkes amatdrok irdsai vagy videoi.

Valdban nem magatdl értetddd kérdés-
kor ez, hiszen az eladasokat nem feltétle-
nil seqiti a sok paraméter kozlése, a sok
lehetséges paraméter koziil pedig nehéz
arelevans jellemzGk korének meghataro-
zasa.Véleményem szerint a relevans para-
méterek minimalis feltételei, hogy

- a paraméter jelentését és értékeit ne
csak a szakemberek, hanem a potencidlis
vevok is értsék,

- a paraméter valdban képes legyen a
mingségi kilonbségek kifejezésére,

-aparaméteravégsd dontésbenatobbi
paramétert6l lehetGleg fliggetlen legyen
(ortogonalitas).

Akusztikai min6ség
és a miiszaki paraméterek
viszonya
Az akusztika a m{szakitudomanyok k6zott
még mindig kilonds helyen all. ElsGsorban
taldn azért, mert bar a hulldmterjedés, ér-
zékeld, atalakitdk, a jeldtvitel és jelfeldol-
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gozas miiszaki hattere elég jol kidolgozott
ésismert, a végeredmény egyszerre tobb-
féle érzékszervet érint, azaz a mindségrél
alkotott vélemény menthetetleniil szub-
jektiv. Ez a ,bizonytalansag” pedig jo tap-
talaja a hiedelmeknek és legendaknak.

1. abra: A mérhet6 (objektiv) és érzékelhetd (szubjek-
tiv) megitélés viszonya

_—— T ————

-~ valésag ~

I
alkalmazkodds +
befolyds

Akusztika a jarmiivek
mindségében
A jarmiakusztika gyakorlatilag mar sajat
jogon 6nalld, alkalmazott tudomanyag.
Az utastéri és kornyezeti NVH (noise, vib-
ration & harshness - zaj, rezgés és bantd
hangzas) mérése, értékelése, modellezé-
se, méretezése nagyon sok mérnok napi
feladata. Ennek koszénhetjik a komfor-
tosabb, csendesebb utastereket és koz-
utakat. Az akusztikai szempontok jelentd-
sen befolyasoljdk a jarmivekrél alkotott
mindségérzetiinket. Ezek olyan kérdések,
amelyek tdlmutatnak a kdrnyezeti zajter-
helésen vagy a rezgések és hangok Gtjan
kozolt jelzéseken. A jarmiivek akusztikai
mindségérél mégsem talalni informacio-
kat a m{szaki adatlapokon. A vev(ket ta-

jékoztatd leirdsok, prospektusok, reklam-
anyagok az akusztikai mingséget illetGen
ellendrizetlen allitdsokat, talzd és koltGi
igéreteket tartalmaznak erGs vizualis ta-
mogatassal. Ha fel is bukkan néha m(isza-
ki informacid, az gyakran nem relevans,
hiszen nem felel meg a bevezetGben leirt
feltételeknek. A helyzet az épiletakuszti-
kai szakdagi tervezdknek is ismerds, hiszen
példaul mig legtébbszor dradoznak a kon-
certtermekr6l, miiszaki adatot ritkdn mu-
tatnak be. Ismerds még az elektroakusz-
tikai szakagi tervezGknek is, hiszen bar a
termékek adatlapjaiis szinte marbGbeszé-
dliek, amelyik hangsugarzd szdl ,szebben”
kérdésre nincs jo valasz. A jarmiivek akusz-
tikajat szinte mindig Ugy vizsgaljak, hogy
menet kdzben hogyan viselkedik a futo-
mi, a felfiiggesztés, az erGatvitel, a kabin.
Avizsgalat és szabvanyositas nehézségeit
is éppen ez adja, hiszen a mérhetd jellem-
z6k nagyon fliggenek a sebességtdl, utbur-
kolati minGdségtdl, gumiabroncstolis.

Vannak azonban olyan akusztikai jel-
lemzdk is, amik a jarmivek allé helyzet-
ében ellendrizhetGk. Ilyenek lehetnek
példaul: az utastér és a kornyezet k6zotti
hangszigetelés; a szell6zGrendszer zajos-
sdga; az utastér bensGségessége; a hang-
sugarzo rendszer mingsége.

Az elsG magyarorszagi NVH-konferen-
cian el6adasomban arra mutattam példa-
kat, hogy a fenti jellemz8ket hogyan le-
het az épiiletakusztika és elektroakusztika
szakterileten megismert mddszerekkel
vizsgalni és értékelni. Az aldbbiakban az
érdekesebb és fontosabb eredményeket
mutatom be.

Az utastér hangszigetelése
Nagyon altalanositva hangszigetelés alatt
azt értjuk, hogy két térrész kozott a hata-
rolds mennyi hangteljesitményt enged
at. A hangteljesitményt zart térfogatban
a térfogaton beldl mérhetd hangnyomas-
szintek dtlagaval, feliilet el6tt pedig a fe-
lilet mentén mért hangnyomasszintek
atlagdval lehet kozeliteni. A két teljesit-
mény aranyaateljesitményatvitel: D=Li-Lz,



2, abra: Az utastér hangszigetelésének jellemzésére vizsgalt elrendezés

ahol L1 az add oldali hangnyomasszintek
atlaga, Lz a vevd oldali hangnyomadsszin-
tek atlaga, D pedig a hangnyomdsszint-kii-
l6nbség.

Ha a hangszigetelés a konkrét hatarold
szerkezetet jellemzi, akkor az eredményt
korrigalni kell a hatarolds méretével és a
vevd oldali hangelnyelés mennyiségével.
Egy személygépkocsi esetében az utastér
a.,csomag” része, azt is beleértjik a ming-
ségbe, igy a vevl oldali akusztikai koril-
ményeket nem kell korrigalni.

A 2. abra egy javasolt elrendezést mu-
tat, ahol a gombi (irdnyitatlan) és stabil
hangforrds az autd feliiletétSl 4 m tavol-
sdgra négy kilonb6z8 irdnybdl gerjeszti
az autot, mikdzben az utastéren beliil a le-
hetséges hallgatasi pontokon mozgatott
gombi iranykarakterisztikaju mikrofonnal
mérjiik a vevGoldali hangnyomdsszintet.
Avizsgalatban Volvo XC60 (MY2020), Volvo
V50 (MY2005), Kia Sorento (MY2019) és Kia
EV6 (2023) gépkocsikat mértem.

A mért hangnyomasszint-kiilonbségek
frekvenciafiiggése hasonlo, kb. +4,5 dB/ok-
tdv meredekség(, ezért a minél kifejez8bb
értékelés keresésekor a homlokzati lég-
hanggatlas kiértékeléséhez hasonldan egy
referenciagorbéhez hasonlitottam a mért
hangnyomasszint-kilonbséget. Az ered-
ményt azt mutatja, hogy a referenciagdrbét
hany dB-vel lehet pozitiv irdnyban eltolni,
hogy a gorbe ala esd dB-eltérések ne halad-
jdk meg a 4 dB Gsszeget. Az igy kapott ered-
ményeket a kiilonbozb irdnyokbdl a legko-
zelebbi utasiilések esetére a 3. abra mutatja.
Az értékek dB mértékben adhatok meg, és a
nagyobb érték a jobb hangszigetelést képvi-
sel. A hangnyomasszintek és hangszigetelé-
sek eltéréseiben az 1 dB-t szokas még éppen
érzékelhetd eltérésnek tekinteni.

3. abra: Az utastérhangszigetelés eredményeinek refe-
renciagorbéhez viszonyitott értékelése
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Az eredmények az érzett mindséggel
6sszhangban azt mutatjak, hogy példaul a
kilonbségeket nem az ivegezés ragasztasa
hatdrozza meg (Kia EV6 és Volvo XC60 ese-
tében laminalt minden (iveg, Kia Sorento és
V50 esetében csak a szélvédd lamindlt) és
hogy a kabin hangszigetelésében nagyobb
kilonbségek csak hatulrél mutatkoznak.
Az utaskabin hangszigetelése vélhetGen fi-
zikai okokbdl lényegesen nem fokozhatd,
mikzben masik oldalrdl a tilzd hangszige-
telés sem biztosan jo irdny (kozlekedési kor-
nyezet érzékelése) és a laminalt ivegezé-
sen kijutds kérdése is arnyalja az erényeket.

A szellozorendszer
zajossaga
Az utastéri szell6zés zajossagat alld hely-
zetben csak a ventildtorfokozat, a beflivok

allasa és nyitottsaga befolyasolja. Ezt a zaj-
szintet a lehetséges hallgatasi pozicidkban
kozvetleniil mérhetjiik és az eredmények
azonos korilmények kozott elvileg koz-
vetleniil 6sszehasonlithatdk.

A legalacsonyabb és legmagasabb fo-
kozatokban mérteredményeket az épiilet-
akusztikdban és gépészeti akusztikdban
ismert eljarasok szerint frekvencidban su-
lyozott dsszegekkel vagy frekvenciafiiggd
tolerancidkhoz hasonlitva lehet egyszer(
értékekkel kifejezni. A 4. dbran viszonyi-
tasként a gépészetiakusztikdban el6fordu-
16 PNC (preferred noise curve) gérbesereg
lathatd, a nagyobb érték zajosabb miko-
déstjelent, a kiilonbségek egyértelmiek.

A korrekt osszehasonlithatésdaghoz
ugyanakkor alapvetd volna tudni a venti-
ldtorfokozatokhoz tartozé légmennyisé-
geket. Sajnos ezis egy olyan alapvetd adat,
amir6la gépjarmiivek adatlapjaivalamiért
nem adnak informacidt.

4, abra: A ventildtor legalacsonyabb és legmagasabb
fokozatan mért zajszintek az utastérben, atlagolva
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Az utastér bensoségessége
Anemzetkdzi szakirodalomban az akusztikai
terek sajat hangzasanak jellemzésében el-
terjedtkifejezés az ,intimacy”, amileegysze-
rlsitve az otthonos és pihentetd akusztikai
kornyezet érzetét a helyiség lecsengésének
rovidségével parositja. Altalaban érvényes
ugyanis, hogy csendesebbek és mingségibb
érzést keltenek azok a szerkezetek, amelyek
penditésre vagy impulzusszerii zajok hata-
sara gyorsabban és rovidebb ideig reagal-
nak. A zart terek sajat hangzasanak jellem-
zése a teremakusztika témakadrébe tartozik.
Alecsengés hosszat a lecsengési idg jellem-
zi,amit ateremakusztikaban utdzengésiidg-
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nek neveziink, ha a lecsengés elég hosszu a
véletlenszeri (,diffiz") zengl tér kialaku-
lasahoz. A lecsengési idGt a legegyszeriibb
statisztikus Osszefliggésekben az atlagos
hangelnyelési tényez{ és a visszaverddések
kozotti szabad Uthossz hatdrozza meg.

5. abra: A vizsgdlt utasterek egyszer(isitett geometridja
és statisztikus elemzése
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6. abra: Mért lecsengési iddk frekvenciafliggése a vizs-
galt utasterekben
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A vizsgdlt modellek egyszerdisitett 3D
modellje alapjan (5. dbra) az utasterek ge-
ometridja statisztikus értelemben nem
sokban tér el eqymastdl, mivel a térfogat-
bdl és feliiletbSl szamolt kdzepes szabad
Uthossz atlagos értéke kozott alig van el-
térés, azabbdlszamolt alaktényezd |,=l/vS
pedig gyakorlatilag azonos.

A lecsengést tehat az atlagos hangel-
nyelésitényezd hatdrozza meg, a rovidebb
lecsengéshez pedig tobb hangelnyeld feli-
let sziikséges. A lecsengési idGket kzvet-
lenil mérhetjik, erre vannak épiletakusz-
tikdban jaratos szabvdnyos modszerek.
Amérés frekvenciafiiggd kiértékelését bo-
nyolitja afolyamat gyorsasaga, mert minél
szlikebb frekvenciasavot enged 4t a sz(ird,
annal inkabb 6sszemérhet6vé valik a sz(i-
ré sajat lecsengése a mért lecsengéssel.
A méréstechnikat bonyolitja az is, hogy a
hagyomanyos mérési modszerek konkrét
mérési pontokban rogzitenek impulzusva-
laszokat, azaz mérés kbzben a mikrofont
nem lehet mozgatni, és az dtlagot csak a ki-
értékelés utdn szamolhatjuk. Végilazsem
egyértelm(, hogy milyen mddon lehet ger-
jeszteniaz utasteret, mertaszabvanyosel-
jards irdnyitatlan hangsugarzat ir el§, de a
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szélessavi gombsugarzo til nagy és jelen-
létével, feliiletével torzitja azeredményt.

A mérést végiil az autod sajat hangsu-
garzo rendszerével gerjesztve (bal és jobb
oldal kiilon), vezet6ilésben 2 mikrofon-
pozicidban végeztem el és hagyomanyos
1/1 oktavsavos szlirGkkel értékeltem ki.
Az eredmények (6. abra) igazoljdk, hogy
a lecsengési id6 rovid, a hagyomanyos ki-
értékelés a kisfrekvencids tartomany-
ban még oktavsavos kiértékelés esetén is
megkérdGjelezhetd, nagyfrekvencias tar-
tomanyban viszont nem mutat kiilonbsé-
geket. Ez az eljaras tehat nem t(inik alkal-
masnak az egy szdmadatos jellemzésre.

A fenti problémak miatt végiil mas mé-
rési modszert javasoltam. A teremakuszti-
kdban hasznalatos és szabvanyos a (gain -
teremerdsités) paraméter, ami lényegében
egyismert és kalibralt zajteljesitmény hata-
sara mérhetd hangnyomasszintet fejezi ki.
A sajat és szakirodalomban fellelhet§ mé-
rési, modellezési tapasztalatok és a kap-
csolddd elméletek is azt mutatjak, hogy a
paraméterelsGsorbanahangelnyelés meny-
nyiségétdl és a felllet nagysagatol figg.
A statisztikus teremakusztika feltételezése-
it6l viszont kevésbé fligg, mozgatott mikro-
fonnalis mérhetd, mikdzben a zajossdghoz
és hangnyomasszinthez hasonléan kozvet-
lendl értelmezhetd: mennyit hangosit az
utastér az utastérben miikodd vagy utastér-
be bejutd zajteljesitményen? A paraméter
méréséhez akkumulatoros kalibralt hang-
sugarzd volna sziikséges, ezért az elméletet
agyakorlatban nemtudtam tesztelni.

Erdemes megjegyezni, hogy az utaska-
bin bensGségessége a zajossag szempont-
jabdl kedvezd, de az erGsebben csillapitott
utasterekben az elsG-hatsa tilések kozotti
beszédérthetGség lényegesen rosszabb le-
het. Abeszédérthet(ség vizsgalatara is lé-
tezik szabvany, amérése jol kivitelezhetd a
kis méretek ellenére és az értékelésben a
kiilonb6z6 hattérzajok beszédérthetlség-
re gyakorolt hatdsa is figyelembe vehetd.

A hangsugarzo rendszer
Az utastéri hangsugarzd rendszerek fizi-
kai okoknal fogva nem képesek ,valdsag-
hi{" és pontos reprodukcidra. A hallgatdok
és a hangsugarzd rendszer aszimmetriai,
azegyes hangsugarzok és a hallgatdsi pon-
tok tavolsdgainak sz6rdsa, a hangsugarzdk
irdnyai, a kétcsatornas (bal/jobb) sztered
atkeverése a 2-nél tobb hangsugarzo csa-
tornara ezt mind akadalyozzak.

Alehetetlen helyett ezért a cél az lehet,
hogy azeredetihangjeleketa hangsugarzo
rendszer a lehetd legjobban (legélvezete-
sebben, legkevésbé kompromisszumosan)
szolaltassa meg.

Az autdkba szerelt gyari hangsugar-
26 rendszerekrdl is alig taldlni hasznélha-
t6 miiszaki adatot. A hangszdrdk darab-
szama, néha az erGsitd teljesitménye és a
jelfeldolgozo processzor hangzatos algo-
ritmusainak listaja elérhetd, de szinte sem-
mitnem mond a rendszer képességeir6l.

Egy hangsugarzd rendszer minGségét al-
talaban, de vitathatd mddon négy 6 tulaj-
donsdgaval lehet jellemezni: hangszin, di-
namika, hangtisztasag, hangtérleképezése.
Ezek k6zil a rendelkezésre 3ll6 technoldgi-
3k, atviteli mérések ellenére nem egyértel-
m( a jellemzés. Méréstechnikai szempont-
bdl ugyandgy nem egyértelmd a mérési
pozicidk kijeldlése, hiszen a hallgatasi po-
zicid Gl6helyzettdl, testalkattdl, lésbealli-
tastdlis fligg. A lehetséges hallgatasi pozi-
ciokban mozgatott mikrofonnal folyamatos
mérdGjellel lehetséges az atvitel mérése, de
akvaziiparagi megszokas 6-8 db mikrofon-
pozicidban mért eredmények atlagat hasz-
nalja inkabb. Az idGbeli hatasokat impul-
zusvalaszok gylijtésével lehet vizsgalni,
azonban széles kdrben elfogadott értékelé-
simddszer még nemismert. Am{szaki para-
méterek és afentijellemzbk kbz6tt viszony-
lag egyszer(i kapcsolat csak a hangszin és a
dinamika esetén ismert, ezért az értékelés
lehetséges mAdjat csak ezek esetében vizs-
géltam. A hangtisztasag és a hangtér leké-
pezése sokhangszdrds rendszerekben mar
gyakran inkabb jelfeldolgozasi kérdés, ami
szoftverfrissitéssel javithato.

A hangszin vizsgalata
A hangszint a frekvenciadtvitel mérésé-
vel, egyszer(i rézsazajmérd jellel (mozga-
tott mikrofon, EV6, Sorento) és impulzus-
vélasz (2 mikrofonpozicid, EV6, Sorento,
XC60) értékelésével vizsgaltam a vezetd-
ilésben. A bal és jobb csatornan mért ada-
tok atlagara kapott eredményt a 7. ab-
ra mutatja. A hangrendszerek esetében a
helyzettdl fliggGen valtozo, hogy mit te-
kinthetiink ,preferdlt” atvitelnek. Isko-
laban azt tanuljuk, hogy az idedlis atvitel
nem fiigg a frekvenciatdl (és mivel ez egy
vonal, ezt tévesen nevezik ,linedris atvi-
telnek”). A gyakorlatban mas frekvencia-
atvitelt ajanlanak fejhallgatds hallgatdsra,
stddidhelyiségben, szinhdzban, moziban.



Hasonldan, a vizsgalt rendszerek esetében
isfelismerhetd a hasonld karakter (7. 3bran
piros vonal). Természetesen ez a vizsgalati
minta tulkicsiahhoz, hogy véglegesnek te-
kintsik a referenciakonturt, de az értéke-
Lési mddszer keresésében segithet.

A preferdlt kontdrtdl vald eltérések su-
lyozott Osszege példaul alkalmas lehet
egyadatos mindgsitésre akar a teljes frek-
venciasavban, akara mély (pl. 20-315 Hz),
kdzép- (pl. 400 Hz-3,15 kHz) és nagyfrek-
vencias (pl. >4 kHz) tartomanyban kilon-
kilon. Az 1/3 oktdvsavos és 1/1 oktavsavos
atvitele k6zotti eltérés az atvitel egyenle-
tességét jellemezheti. A konturtol vald
végso eltérések pedig az also és fels6 ha-
tarfrekvenciat jelenthetik. Az eredmények
végiltabldzatosanis 6sszefoglalhatdk.

7. abra: A hangszint jellemzé mérés és kiértékelés
eredményei a vizsgalt kontur (piros) szerint
25
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Ajavasolt mérési modszer a sajat tapasz-
talatokkal egyezik, de 6nmagaban a gyari
hangszinbeallitas még nem ad elég infor-
macict, hiszen szamtalan jelfeldolgozasi al-
goritmus dolgozhat a hattérben, amik a se-
bességtdl vagy akar kornyezeti zajoktol is
fiiggGen folyamatosan szabalyozzak az atvi-
telt. Amérést afelhasznaldifeliileten lehetd
legsemlegesebb beallitadsban végeztem, de
az alléhelyzeti hangszint a felhasznald sajat
izlése szerint formazhatja. Ezek a hangszin-
bedllitdsok gyartonként eltérd képesség(i-
ek, amit szintén méréssel vizsgaltam. A mé-
rési eredményeket a 8. abra mutatja.

Az eredmény sok szempontbdl tanul-
sdgos. A felhasznalai feliileteken nem L3t-
haték meg olyan mértékegységek, mint
.dB" vagy ,Hz", igy a felhasznald csak sejt-
heti, j6 esetben hallhatja, ha valami torté-
nik. Tanulsagos, hogy a két Kia esetében a
szabalyozas tartomanyai és maddja is azo-
nos, illetve hogy a B&W rendszer eseté-
ben mennyire nem szabélyozhatd a k6zép-
tartomany és mennyire nem konzisztens a
sem a szabdalyozasi tartomany sem szint-

ben, sem frekvenciasdvban. Mindez annak
tiikrében csalddas, hogy jol mikédo kor-
rekcids hangszinszabalyozas felprogramo-
zasa ma mar alapfeladatnak szamit.

8. abra: A mért atvitelek kiilonbozd felhasznaldi hang-
szinbedllitdsokkal
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A dinamika vizsgalata
Azontdl, hogy mi a gyari hangszinbeallitas,
melyek a hangsugarzo rendszer alsd és fel-
s hatarai, azokon beliil mennyire tud kor-
rigalni a felhasznald, a hangsugarzo rend-
szer mint hardver képességeit ténylegesen
a linedris hangnyomdsszint-tartomany (di-
namika) korldtozza. Evtizedek 6ta sok tor-
ténet kering arrdl, hogy mennyire félreve-
zetBk a végerdsitok teljesitményeir6l és a
hangszdrdk vagy hangsugdrzok terhelhe-
t6ségérél szAlo adatok. Ezek ugyanis in-
kabb a rendszer tilterhelésének hatdrait
jellemzd adatok, aholarendszer még képes
maradandd karosodas nélkil miikddni, de
komoly nemlinearis torzitdsokat produkal.

Aténylegesen hasznalhatd legnagyobb
hangnyomasszint mérésére egy viszony-
lag Uj mddszert sikerilt szabvanyositani.
Az AES-75 szabvany alapgondolata, hogy
a mérdjel az effektiv és csucsértékek frek-
venciafiiggésében képviselje a zenei jelek
jellemzdit. A kilonbdz6 mérGjeleket a 9.
abra hasonlitja dssze. Lathatd, hogy a leg-
nagyobb hangnyomadsszint vizsgalatara
hasznalt kordbbi mérdjelek (rdzsazaj, IEC-

268, CTA-426B, CTA-2034) savkorlatozot-
tak és frekvenciatol fliggetlendl 10...12 dB
csucstényezdvel (csics/effektivarany) ren-
delkeznek, mig az AES-75 mérGjel (eredeti-
leg ,M-noise") a valds zenei jelekre jellem-
20 kozel dllandé cstcsértékkel, 8 kHz-en
mar >20 dB csucstényezdvel rendelkezik.
A masik alapgondolat, hogy a legnagyobb
linearis hangnyomasszintet az a hangnyo-
masszint jellemezze, ahol a hangsugarzd
még kozel linedrisan viselkedik.

Amddszer igéretes, és az eddigi tapasz-
talatok szerint a kordbbiaknal egyértel-
m(ibben mutatja meg a rendszerek képes-
sége kozOtti killonbséget. Azonban ezt a
mérést mar kockazatos volna egyszer(i fel-
hasznaldnak a terhelések folyamatos mo-
nitorozdsa nélkil elvégeznie.

9, abra: A maximdlis hangnyomasszint mérésére hasz-
nalt mérdjelek dsszehasonlitasa - a szaggatott vonalak
a cslcsertékek, a zart vonalak az effektiv értékek frek-
venciafliggését mutatjak

level, 5 dB/div

“frequency (1/3 octave, Hz)
AES 75 (M-noise)
1/CTA-20834A
=== JEC 268-1 peak

IEC 268-1

—pink
1/CTA-4268
=== M-noise peak

=== pink - peak

Osszefoglalas

A jarmiiakusztikdban az egyre csendesebb
hajtasrendszerek mellett az eqyéb akuszti-
kai minGségi tényezGk jelentdsége is meg-
nGtt. A valtozé hangsilyok és a miszaki
eredmények ellenére az autdk akusztikai
min&ségérdl az adatlapokon nincsenek kéz-
zelfoghatd adatok. Erthetd, hogy a gyartdk
ddzkodnak a tul sok adat kozlésétél, hiszen
minden m(szaki adat egyben felelGsség-
vallalast is jelent, megmutathat gyengesé-
geket, hivatkozasi alap lehet a konkurencia
szadmara. Masrészt a m(iszaki értelemben
korrekt kommunikacid bizalmat is gerjeszt-
het. Ezt az elGnyt azért is érdemes volna ki-
hasznalni, mert az autdk gyartasdban az
elmult évek tapasztalatai alapjan mar ke-
vésbé jatszanak szerepet a hagyomanyok,
avalds minGséget pedig a tények egyértel-
miibbenigazolhatjdk, minta markanév.
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PRAXIS

Ahol okos a polgarmester...

A nelkilozhetetlen varosi mernok

Vannak olyan nem is tul tavoli orszagok, ahol a varosi mérnok
(telepiilési fomeérnok) alkalmazasat elengedhetetleniil sziikséges-
nek és fontosnak tartjak — a jelen és a jovo jo és jobb életmindsé-
gének biztositékaként. Tobbéves probalkozas utdn végre sikeriilt
beinditanunk a Miskolci Eqyetemen a varosiizemeltet6i mérnok
posztgraduadlis szakot. Mégsem vagyunk teljesen elégedettek.

Hollé Csaba
okl. épitémérnok,
BOMEK-elndk

A szakalapitds érdekében vitte magaval a
BOMEK delegacidja tobb évvel ezelbtt az
egyetem egyik fiatal oktatdjat Ostravaba,
egy regiondlis V4-taldlkozdra, hogy meg-
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gyGz6dhessen ennek a kamarank altal eré-
sen ajanlott mérnoki szaknak a fontossa-
gardl, belathasson az ottani oktatasi
munkaba. A fiatalember azdta professzor,
a M{szaki Foldtudomanyi és Kérnyezettu-
domanyi Kar dékanja, és ha kis hallgatoi
létszammal is, de segitségével megindult
az oktatds a szakon. Akiknek a legnagyobb
igényiik lenne ra (telepilési 6nkormanyza-
tok), kildik a legkevesebb hallgatdt, ha
egyaltaldn kildenek. Taldn nem elég haté-

kony az egyetemi reklam, de szerintem itt
nagyobb hiba van. Az, hogy a varosi veze-
t6k csak a politikaval, féleg sajat Gjrava-
lasztasuk lehetGségének megteremtésé-
vel foglalkoznak, és nem gondolnak arra,
hogy a varoslakdk életmingségét dontéen
befolydsoljdk azok a tényez8k, amelyek a
varostervezés és -lizemeltetés mérnoki-
m(iszaki szinvonalat biztositjak, amitdl tu-
lajdonképpen sajat jeleniik és jovGjik is
fligg. Tisztelet a nem tdl nagy szamd kivé-
telnek. AdebreceniV4-taldlkozdn a Megyei
Jogu Varosok Szévetségének elndke, Szita
Karoly kijelentette: ahol okos a polgarmes-
ter, otttermészetesen van fémérnok is.
Németorszag utdn Csehorszagban nagy
hagyomanyavan az un.varosi mérnok kép-
zésnek. Ostravaban mar tobb mint harminc
évetoretleniilfolyik a képzés,informacidonk
szerint évente 80 mérnok végez. Az6ta mar
sokan kaptak ilyen mérnoki diplomat mes-
terképzésben Brndban, és ostravai mintara



Pozsonyban is beindult a szak. Csakhogy a
varosi meérnok szak joval tobb mint egy va-
rosiizemeltetd. Részt vesz a varostervezés
miszaki részében, a telepilések kozotti
infrastruktdra, energiaelldtads tervezésé-
ben, megvaldsitdsdban. Tisztdban van a
f6bb varosépitészeti és kornyezetvédelmi
kérdésekkel, izemelteti a jelent és tervezi
a jovGt. Az épitési tevékenység 90%-a nem
épitémiivészeti magasépitési tevékeny-
ség, hanem mérnoki munka eredménye,
és a megfeleld miiszaki megoldasok (vala-
mint azok kezelése) adjdk a varos (telepii-
lés) miikodésének, élhetGségének alapjat,
BudapesttdlAbu-Dzabin at Rio de Janeirdig,
Pragaig és Miskolcig. Ezekb4l a varosi mér-
nokokbdl lesznek a varosi fémérnokok a
varosiizemeltetési gyakorlat ismeretében,
tapasztalataval. De Ugy érzem, Magyaror-
szag legtdbb varosaban is csak a test kiil-
alakja, kiilcsine az egyetlen, de legalabbis
leglényegesebb szempont, és kevésbé fog-
lalkoznak a test belsejével, a miikodés mi-
ngségével.

A tobb mint 270 oldalas épitészeti tor-
vény csupan 14 sorra érdemesiti a fémér-
nok statusztaz57. §-ban, abbdlis 5 sor csu-
pan néhany szavas a ,15. A fémérnok, az
orszagos tajépitész és a Balatoni fGtajépi-
tész" fejezetcim alatt. Van orszagos f6mér-
nok, térségi (varmegyei) f6mérnok. Nem
egyértelm{ az illetékességi hatar, de nem
kap feladatot a térségek, telepiilések m(-
szaki tervezésében, csupan a megvaldsi-
tasbanvannak koordindcids, feliigyeleti, az
lizemeltetést ellenGrz6 feladatai. Ez nyil-
van nem jelenthet nagy vonzerGt egy fiatal
mérndkhallgatd szakirany valasztasanal.
De biztositékot sem egy telepiilés hibatlan
és magas szinvonalt mikodésére, jovijé-
re. Pedig az (n. varosi mérnokség nagyon
komoly, felel§sségteljes hivatads, ami nem
nélkilozheti az interdiszciplinaris gondol-
kodast, a jovGbelatasi képességet, altala-
nos szocioldgiai, épitészeti érdeklGdést és
tudast, természetesen a magas fokd m-
szaki-mérnoki képzettségen tilmenden.

Az Ostravai Egyetem 1996-t4l rendezi
éves nemzetkozi varosi mérnok konferen-
ciajat Karlovy Varyban, 2023 oktdberében
mar a huszonhetediket tartottak. A szin-
hely a neves filmfesztivdloknak is helyet
ado, elegans Hotel Thermal. Csehek, szlo-
vakok, lengyelek, németek, bolgdrok mel-
lett - a regiondlis V4-egylittm(ikodés kap-
csadn - 2000 6ta mindig meghivast kap a
Borsod-Abauj-zemplén Varmegyei Mérnok

Kamara is, amely jelenlétével egydttal a
Magyar Mérnoki Kamaratis képviseli. Aren-
dez6 pénziigyi lehetGségei szerint megin-
vital vendégeket is, idén Magyarorszagrol
sajnos csak én lehettem ez a szerencsés,
hivatalos meghivott. De természetesen - a
magas koltség ellenére is - voltak részvé-
teli dijasok is, valamint szép szammal ost-
ravai és brndi egyetemi hallgatdk az okta-
tasiintézményiink k6ltségén.

Minden konferencidnak elére megadott
tematikaja van, amely mindig a varoster-
vezés és lzemeltetés valamelyik szak-
agahoz, specialis teriiletéhez kapcsolddik.
Volt mar téma a belvarosi tomegkozleke-
dés megoldhatdsaga, az ovarosok keres-
kedelmi elldthatdsaganak logisztikdja, az
elhagyott belvarosi honvédelmi ingatla-
nok beépiilése a vdros életébe, a haszna-
laton kivilivé valt ipari épliletek és iparte-
riletek djrahasznosithatdsaga, a korszer(i
kozmihaldzatok kialakithatdsaga, a fejls-
déshez igazodd energiaellatds, a zold te-
riiletek, jatszoterek, pihenGparkok, asport
és oktatasi teriiletek, épitmények, kozigaz-
gatasi kozpontok varosi kapcsolatai, a tele-
pilések kozotti korszeri kozlekedési halo-
kapcsolata, miemléki belvarosok speci-
alis tlizvédelmi kérdései stb. Ertékesebb-
nél értékesebb rovid eladasok hangza-
nak el (szinkrontolmacsoldssal). 2023-ban
atéma ,Avaros és a viz" volt. Nem eldszor,
mert ez igen szertedgazd kérdéskor. Ma-
gyarorszag varosai kiilondsen érintettek
ebben a témaban - az arvizvédelemtdl a
flird6kultiran at varosképi hatasig. Az eld-
adasi idokorlat miatt a Karpat-medence
sajatossdga utan Miskolc vizgazdalkoda-
si jellemzGit ismertettem roviden, aminek
specialitadsat a folydvizek és a felszin alatti
karsztvizek egyittes jelenléte adja, a gaz-
dalkodas sziikségessége a gydgy- és ter-
malvizzel, ipari vizzel, a visszasajtoldsos
geotermikus vizkinyeréssel. Ugyelni kell a
felszini vizek elvezetése mellett a patakok
arvizveszélyére és varosképi hatasara stb.

Hallhattuk, hogy mas nagyvarosok-
ban milyen nagy problémat okoz a felszin
alatti vizkészlet fogydsa (pl. Drezdaban),
melyek az elhagyott szénbanyak tardinak
veszélyforrasai (sillyedt el belvaros ilyen
okokbdl). A felszin alatti viz jelentds prob-
lém3at okoz pl. az alagitépitéseknél (volt
ilyen pozsonyi el§adds), valamint a csator-
naépitéseknél. Foglalkozni kell az egyre
névekvg varosok térténelmicsatornarend-

A varoslakok életmindsé-
geét dontéen befolyasoljak
azok a tényezok, amelyek
a varostervezeés ¢s -lize-

meltetés mérnoki-miiszaki

szinvonalat biztositjak.
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szereinek ,demografiai és gerontoldgiai”
problémaival.

Mindezek a varosi mérnok feladatko-
rébe tartoznak, bizonyitva: nélkilik nem-
csak épités nincs, de nem nélkilozhet8k
sem a varostervezésben (telepiilésterve-
zésben), sem az Gzemeltetésben, megha-
tarozdk a telepilések élhetGsége szem-
pontjabdl. Taldn az erds épitészlobbi miatt
mar soha nem jon vissza XX. szazad elejé-
t6l a masodik vildghabordig tartd logikus
helyzet a legtébb varosban (pl. Miskolcon),
hogy a polgarmester utan a legfébb véro-
si tisztség a fémérnoké, akinek harom osz-
talyvezetGje van - a fGépitész, a fogépész
és afokertész.

Ma mar kevesen emlékeznek rd - pedig
a kdzelmult eseménye volt -, hogy 2015-
ben az akkor felelds minisztérium felké-
résére a Magyar Mérnoki Kamara készitett
egy rendelettervezetet ,.../2016. (...) Kor-
manyrendelet a telepiilési 6nkormany-
zati fé6mérnokrél” cimmel, gondosan 6sz-
szegy(jtve a telepiilési 6nkormanyzatok
miiszaki feladatait, amelyek meghataroz-
zak egy telepiilési fémérnok (a cseh szo-
hasznalat atvételével a varosi mérnok)
feladatkorét. Ezt nekiink akkor hat nyom-
tatott oldalba, plusz kétoldalnyi vezetdi
dsszefoglaldba sikeriilt bes{riteniink. At-
adtuk a megbizdnknak. Taldn azdta mar
kidobtdk azt a minisztériumi iréasztalt,
amelynek a fiokjaban nyomtalanul elsly-
lyedt. Pedig most mar Epitési és Kozleke-
dési Minisztériumunk is van - tele optimis-
taigértekkel -, a kotelezGen alkalmazando
telepiilési fomérnok kérdésében gyakor-
latilag mégsem haladtunk elGre egy lépést
sem. Vannak olyan nem is tul tavoli orsza-
gok, ahol a varosi mérnok (telepilési fo-
mérndk) alkalmazasat elengedhetetlendl
sziikségesnek és fontosnak tartjdk - ajelen
6sajovdjo ésjobb életmindségének bizto-
sitékaként.
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A szerzode' ek

Dr. Ratkai Gabor

Alapok - a pé6tmunka és a
tobbletmunka elvalasztasa
Az épitGipar egyik kardindlis kérdése a pot-
munka jogintézménye. A potmunka fogal-
ma még a rendszervaltast megelGzGen
alakult ki, és a valtozast tdlélve 2014-t6L
torvényiszintre emelkedett. Ekkor ugyanis
ajogalkoto az Ujraszabalyozott Polgari tor-
vénykonyvben (a tovabbiakban: Ptk.) rog-
zitette a p6tmunka fogalmat, s a kodifika-
cié eredményeképp a 2013. évi V. térvény
6:244. § (2) bekezdésében az alabbiak sze-
rint 3llapitotta meg: ,A vallalkozd koteles
elvégezniazutdlag megrendelt, kiilondsen
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tervmaddositds miatt sziikségessé valo mun-
katis, haannak elvégzése nem teszifelada-
tataranytalanulterhesebbé (pdtmunka).”
A potmunka meghatarozasa soran a ko-
difikdcié nem egy az egyben vette 4t a ko-
rabbi birdi gyakorlatot, hiszen egy plusz
tényallasi elemet is rogzitett, amelynek hi-
anya esetén nem beszélhetiink pdtmunka-
rol. Ennek megfelelGen pdtmunkaigény-
nek csak az a miiszaki tartalom tekinthetd,
melyet a megrendel§ a vallalkoz4tdl uté-
lag - vagyis a szerzGdés megkotését kove-
téen-megrendelt. Megrendelés hianyaban
potmunkardl nem beszélhetiink, és érte
véllalkozai dijat nem tudunk kdvetelni. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy az esetleg
felmerGld koltségeket nem lehet mas jog-
cimen érvényesiteni, hiszen mint kételem-
keletkeztet§ magatartas megjelenik a jog-
alap nélkili gazdagodas jogintézménye.
Ajogalap nélkiili gazdagodasnak is vannak

kotelezd kritériumai, azonban ezekkel ér-
demes lehet eqgy masik cikkben foglalkozni.

Gyakori vita a birdsdgokon a potmun-
ka és atobbletmunka elvalasztasa. Atobb-
letmunka - hasonléan a p6tmunkahoz - a
biréi gyakorlat 3ltal hossz( ideje ismert
jogcim. Szemben azonban a pdtmunkaval -
melynek igazoldsa esetén minden esetben
véllalkozdi dij jar - a tobbletmunka tekin-
tetében tovabbi karilményt kell igazolnia
avallalkozdnak, hogy megfeleld dijat kap-
jon. A hatalyos Ptk. ugyanis tgy rendelke-
zik, hogy a ,vallalkozo koteles elvégezni
a vallalkozasi szerzGdés tartalmat képe-
20, de a vallalkozdi dij meghatdrozasanal
figyelembe nem vett munkat és az olyan
munkat is, amely nélkil a mi rendeltetés-
szer(i haszndlatra alkalmas megvaldsitdsa
nem térténhet meg. A megrendeld kote-
les azonban megtériteni a vallalkozénak a
tobbletmunkaval kapcsolatban felmeriilt



olyan koltségét, amely a szerz6dés meg-
kotésének idGpontjaban nemvolt elGrelat-
hatd.” A tobbletmunka tehat olyan munka,
amely a mi rendeltetésszer(i hasznalata-
hoz elvdlaszthatatlanul kapcsolddik, el-
végzése hianyaban a kivitelezett épitmény
nem tudja elldtni a szerepét.

Atobbletmunka utdn 3taldnydijas szer-
z6dés esetén csak akkor kaphatd vallalkozai
dij, ha a felek ebben kiilon megallapodtak,
vagy a birésdgon bizonyitotta valik, hogy
munkardl, a rendeltetésszer(i hasznalatot
befolyasold munkardlvan szd, amely a szer-
zGdéskotés idGpontjaban nem volt elGre
lathatd. Tipikusanilyennek tekinthetd a fel-
Ujitasi épitésitevékenység soran olyan elta-
kart szerkezetek hibdja, illetve hidnyossa-
g3, amelyet vallalkoz6 nemtud ellendrizni.
Abirdigyakorlat azt mutatja, nem elegendd
e kérben a vallalkozdnak a birésdgon arra
utalnia, hogy a szerz4déskotés idGpont;ja-
ban egy eltakart szerkezetr6l volt szd, ha-
nem azt kell igazolnia, hogy az e kérbe tar-
toz6 vallalkozoi vizsgélati kotelezettséget
megfeleld mértékben teljesitette.

Meg kell még emliteniink, hogy nem
vész el a vdllalkozénak azon lehetGsé-
ge, hogy ellenszolgaltatashoz jusson, ha
esetleg bebizonyosodik err6l a munkaral,
hogy nem volt sziikséges az elvégzése a
rendeltetésszer(i hasznalathoz, mert bar
a pétmunka jelleget sem lehet ez esetben
igazolni, de még nyitva marad a jogalap
nélkili gazdagodas Utja.

A pétmunka muszaki
tartalma
A miszaki tartalom kapcsan alapvet6 ko-
vetelmény a Ptk.-ban rogzitett eldiras,
mely szerint a megrendelés targya nem
teheti a vallalkozé munkdjat ardnytalanul
terhesebbé. A p6tmunka mindig egy meg-
évd vallalkozasi szerz&déshez kapcsolo-
dik, igy ha a felek abban allapodtak meg,
hogy a vallalkozo feldjitasi kivitelezési te-
vékenységet vallalt elvégezni, akkor nem
varhato el, hogy teljesen Uj épitményt ké-
szitsen. Ez ugyanis mar meghaladja a pot-
munka kérdéskorét, egy ilyen kérés esetén
Uj szerz6désre vagy a szerz0dés alapvetd
korilményeinek megvaltoztatasara van
sziikség, amely teljes kor(i szerz6désmo-
dositdsnak tekinthetd. Ha felek a pétmun-
ka felmerilésének id6pontjdban csak a
pétmunka miszaki tartalmaval egészitik
ki a szerz4dést, akkor jarulékos jellege mi-
att az abban meghatarozott mingségi ko-

Megrendelés hianya-
ban pétmunkarol nem
beszélhetiink, és érte

vallalkozdi dijat nem

tudunk kévetelni.”

vetelmények rogziilnek. Tipikus példa le-
het a nyomvonalas épitmények kapcsan
felmeriilt pdtmunkaigény: egy Ut- és jar-
daburkolat feldjitasara vallalkozott kivi-
telezGt6l nem varhatd el, hogy teljesen Uj
utakat épitsen, és ezzel kapcsolatban al-
épitményeket és vizelvezetést alakitson ki.
Avdllalkozo tevékenysége csak arra terjed
ki, amire az eredeti szerz§désben és annak
modositasdban vallalkozott. Ennek kereté-
ben a birdsagnak azt kell vizsgalnia, hogy
mi volt pontosan felek megallapodasa.
A miszaki tartalom értelmezése kapcsan
azeljardigazsagszolgaltatasi szerv szakér-
t6i bizonyitast vehet fel. A miiszaki tarta-
lom értelmezéséhez ugyanis olyan kilon-
leges szaktudasra lehet sziikség, amellyel
abirdsag nem feltétlenil rendelkezik.

Gyakorlati példa
a helytelen eljarasra
Sajnalatosan az a tapasztalat, hogy a meg-
rendeldk, illetve a felhatalmazassal ren-
delkezé m(szaki ellen6rok nem minden
esetben tartjak be a pdtmunka megrende-
lésével kapcsolatos cselekményeket. A pél-
dankban a vallalkozdnk palyazat Gtjan ke-
rilt az igybe nyomvonalas létesitmény
(Ut) kivitelezésére vallalt kotelezettsé-
get. A munkavégzés soran azonban meg-
allapitottdk, hogy az Gt mellett taldlhato
- egyébként rendkivil rossz llapotban Lé-
v( - jdrda szerkezetileg teljesen szétesett.
A villalkozénak a jarda allapotaval kap-
csolatos jelzését kovetGen a megrendeld
potmunka-arajanlatot kért feldjitasara, il-
letve Uj Ut épitésére. A megrendeld a val-
lalkozd altal adott két lehetGség koziil az
Uj Ut épitése helyett az olcsdbb feldjitasi
munkalatot rendelte meg, amely azonban
nem érintette a teljes jarda valamennyi
szerkezetének j, teljes kor( kivitelezését.
Ennek ellenére birGsagi Gton hibas teljesi-
tés jogcimen az Uj jarda kivitelezését ko-
vetelte - a Ptk.-ban meghatarozott szava-
tossagi fokozatokat, valamint alapelveket
megszegve -, a teljes kivitelezés 6sszegét
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lényegesen meghaladd 6sszeget kovetelt
kartérités jogcimen. A probléma nem me-
ril volna fel, ha a gazdalkodasi szerepldk
és az Gket tamogato eldkészitGk egymas
munkajanak el§segitésében és nem aka-
dalyozasiban érdekeltek. A megrendeld-
nekisjobb, haak6zds megegyezést és nem
abirdsagieljarast tlizi ki zaszlajara.

A franya hataridok
Orokos probléma a kivitelezés hatérideje.
Manapsag altalanos kikotési feltétel a ké-
sedelmi kotbér mint a szerz6dés megeré-
sitésének egyik legnépszeriibb eszkoze.
A potmunka-megallapodasban fontos ko-
vetelmény, hogy a felek rogzitsék az uj ha-
tariddt, hiszen nem varhatd el, hogy a val-
lalkozd a szerzGdés megkdtését kovetGen
megrendelt munka vonatkozdsdban az
eredeti szerzGdés hataridejére teljesitsen.
Ehhez ugyanis kapacitasbdvitést kell meg-
valdsitania, amelynek kéltségei vannak, s
ezeket nem koteles magara vallalni.

Fontos kérdés, hogy mikor tekinthetd
teljesitettnek a szerzGdés. Ebben a krben
a birdsagok iranyaddnak tekintik a korab-
bi Ptk.-ban szerepld szabalyt, hogy akkor
allbe ateljesités, ha az épitmény rendelte-
tésszer(i hasznalatra alkalmassaga fenn-
3ll. Maradva a nyomvonalas létesitmények
példajanal, rendeltetésszerii hasznalatnak
mindsiil, ha kozlekedés a kozdton és a jar-
dakon mind gyalogosan, mind gépjarm(-
vel balesetmentesen biztositott. A birdi
gyakorlat Gf. 40.004/2021 szamd, prece-
dens jelleg( itéletében ramutatott, nem
teljesit késedelmesen a vdllalkozo, ha a
készre jelentés és az dtadas-atvételi elja-
ras a teljesitési hataridében megkezdddik.
Akészre jelentés és az atadas-atvételi elja-
ras sordn tapasztalt korilmények igazola-
sara a tandvallomasok a felek nyilatkoza-
tai, valamint a rendelkezésre 3ll6 okirati
bizonyitékok tudnak perddntbek lenni.

Végszo

A hatalyos Ptk. alapjan kialakult birdi gya-
korlat a pdtmunkat egyre jobban attolta
a felek kozotti eredeti szerz6dés maddosi-
tasdnak irdnyba. A jelenlegi rendszerben
szerz6désmadositas nélkil, pusztan szo-
beli megallapodas alapjan kicsi az esély a
pétmunka érvényesitésére. A gazdasagi
szerepléknek fokozottan figyelniik kell ar-
ra, hogy a p6tmunkat hogyan, milyen for-
maban rogzitik, nehogy elessenek jogosan
kovetelt dijuktol.
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Nemzeti Kerékparos Stratégia

Kerékpar-kozlekedés, 2030

Szamos kérdés, vélemény fogalmazodik meg napjainkban

a kerékpar-kozlekedés szerepével, stilyaval és fejlesztésének
mikéntjével kapcsolatban. Szerencsés esetben ezek termékeny
vitakhoz vezetnek, amelyekben valodi érvek mentén probaljak
a felek egymas véleményét alakitani, kevésbé szerencsés eset-
ben inkabb érzelmi, mint adatalapu kinyilatkoztatasokkal talal-
kozunk, vagy egy-eqy sziikebb nézépontu értelmezés eredmé-
nyének altalanos igazsagként valo eroltetését lathatjuk.

Barna Zsolt okl. épit6mérndk,
az MMK Kerékpdros
Szakosztdlydnak elnéke

Ugy latom, abban mar nincs vita, hogy
a kerékpar-kozlekedés fejlesztése ossz-
tdrsadalmi szempontbdl hasznos, igy az
emellett sz6ld - egészségligyi, terilet-
hasznalati, fenntarthatdsdgi, kozlekedés-
biztonsagi és tovabbi - érveket nem rész-
letezem. E cikk célja az érdemivita segitése
érdekében néhany tovabbiszempont, adat,
illetve egy Uj dokumentum révid bemuta-
tasa, amelyek segithetnek a kiilénboz6 né-
zGpontokat egymashoz kozeliteni, illetve
néhany - meggy6z6désem szerint - téves
elképzelést eloszlatni.

Stratégia
A kerékparozas tarsadalmi, gazdasagi és
klimavédelmi szempontbdl is fontos és az
orszag versenyképességére is pozitivan
hat. A fejlesztési irdnyok kijel6lése kulcs-
fontossagl a megfeleld koordinacidhoz.
A lakossagi igényekre reagalva, és a var-
hatd hasznok eléréséhez sziikség van egy
hosszu tavd, a kormany altal is elfogadott
stratégiara, amely kijeloli a hazai kerékpa-
rozas fejlesztésének iranyait.” Az idézet az
1470/2023.(X. 31.) Korm. hatarozattal 2023.
oktdber 31-én elfogadott Nemzeti Kerék-
paros Stratégidbdl szarmazik, amely egy-
értelm{en kijeldli a kerékparozassal kap-
csolatos feladatokat, fejlesztési iranyokat

48 | 2023. DECEMBER | MERNOK UJSAG

és mindannyiunk szdmara igazodasi pont-
ként szolgalhat a felmerild kérdések kap-
csan. Astratégia elkészitésének el6zményei
évtizedesek, azonban a végiil elfogadott
dokumentum kidolgozasa 2020-ban kez-
d8dott meg az Aktiv- és Okoturisztikai Fej-
lesztési Kozpont koordinalasaval. A munka
soran tobb workshopot tartottak, igy a ké-
szit6k mar a korai fazisban szamos szakem-
ber észrevételeit, gondolatait figyelembe
tudtak venni, majd 2023 elsé felében lezaj-
lotttarsadalmiegyeztetést kbvetGen kerdilt
sora dokumentum véglegesitésére.

+A Nemzeti Kerékparos Stratégia kidol-
gozasanak célja, hogy a hosszu tdvon meg-
fogalmazott jovokép és a 2030-as idGtav-
ra kitizott célok eléréséhez iranymutatast
adjon. A stratégia egyrészt olyan fejleszté-
siirdnyokat hatdroz meg, melyek azelmdult
idGszak eredményeire és trendjeire épite-
nek, masrészt a hidnyossdgok felmérésé-
vel és az Uj kihivasok szdmba vételével az
eddigiektdl eltér6 mddszereket, beavat-
kozasokat is javasol. A jelenlegi és a még
eldttiink alld kihivasok miatt a stratégia-
nak merész célokat kell kit{iznie, amelyek
egy része radikalis valtozadsokat hozd in-
tézkedések végrehajtasaval érhetbk el.
De mindez hozzajarul ahhoz, hogy 2030-ra
Magyarorszdg Eurdpa egyik legélhetGbb
orszagalegyen.”

A stratégia alapjan k6zéptavon eléren-
dé jovGkép: ,Magyarorszagon 2030-ban a
kerékparozas gyors, biztonsagos, hozza-

férhetd és gazdasagos, igy vonzd alterna-
tivat jelent a mindennapi kdzlekedésben,
ezen feliil a legkedveltebb szabadidGs esz-
kdz is eqyben. igy Magyarorszag Kelet-Ko-
zép-Eurdpa elsG szamu kerékpdarosbarat
orszagalesz."

Feladataink
Astratégidban tobb fejezetre bontva, rész-
letesen kifejtve szerepelnek a megfogal-
mazott célok, tevékenységek és beavatko-
zasok, amelyek kozil néhanyat kiragadok
azalabbiakban:

- A mar rendelkezésre allé miszaki eld-

irasok, tervezési Utmutatok folyama-

tos fejlesztése mellett a kerékparozha-

16 k6zUthaldzat kialakitasanak miszaki

megoldasainak integralasa a tobbi mi-

szaki elGirdsba és szabalyozasba.

Lakott teriletek f6- és gy(jtGutvonalain

akeresztmetszet faltdlfalig torténd Gjra-

felosztasa. Ahol lehet, kétoldaliiranyhe-
lyes, 6nalld kerékparforgalmi létesitmé-
nyek kialakitasa.

Ot varosi, eldvarosi, magas szinvonald

kozvetlen kapcsolat (bringasztrada) ki-

alakitasa (ebbdl 2 Budapest vonzaskor-
zetében, 3 pedig a tébbi nagyvarosi tér-
ségekben).

- Lakdnegyedek, kis utcak radikalis forga-
lomcsillapitasa.

- Kerékparparkolas, tarolas fejlesztése.

- Ateljes kerékparozhatd k6zithaldzat mi-
ndsitése és aveszélyes szakaszok megol-
ddsa, atalakitasa.

- A mindennapi és turisztikai kerékpar-
hasznalat jellemzdinek rendszeres fel-
mérése (j automata szamlalok, kézi
szamlalasok, kutatasok és big data altal.
Kozlekedésbiztonsdgi adatok elemzé-
se és alapos vizsgalata. A baleseti koriil-
mények és problémak valds okainak fel-
tarasa annak érdekében, hogy a tovabbi
intézkedések valds adatokon, tényeken
alapuljanak.

KRESZ (1/1975. (Il. 5.) KPM-BM egydlttes

rendelet) és eqyéb kapcsolddd jogszaba-

lyok mddositasanak kezdeményezése a
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gépjarmivezetdk felelGsségének erdsi-
tése és a kerékparos-kozlekedés konnyi-
tése, biztonsdgosabbd tétele érdekében.
Az elfogadott stratégia tartalmaz to-
vabba egy ,Infrastruktira kialakitasaval
kapcsolatos ajanldsok” cimil fejezetet,
amely szamunkra, azaza mérnokoknek to-
vabbi megfontolandd szempontokat, el-
varasokat fogalmaz meg. Ezek koz6tt sze-
repel az irdnyhelyesség igénye, a védett
kerékparsavok kialakitasa, a lehetd legro-
videbb kapcsolatra térekvés, az 6nmagat
magyarazo kialakitas, a sebesség- és for-
galomcsillapitas stb. Ezek nem 0j gondo-
latok, azonban felsoroldsuk egyértelmen
kijeloli a kerékpar-kozlekedés fejlesztése
érdekében sziikséges szemléletmddot.
Afelsoroltak kozott szerepel a kerékpa-
rosutca és a bringasztrada is, amelyeket a

; -10[] bue klprohaltuk

- Akerékparok kitelezd azonosithatisganak heve-
 2eteseyel (aminisztracias dijjal és azonositajelzes). - 4
*Yapesolatos XX szazad elejihazal tapasztalatolia-

Nz isaz 1936 augusztus 15 szama EmIBkeztettEa
(nteshozokat: ;

oy tartotters btz zavartalan huldngsaghan fve-.
enkeresztil Afdvaros uraihagytak hogy ezakedvie
 lésment6lnagyobb aranyokat oltstn, megerdsidjék és
amikor mér minden masodik embernek volt Budapesten
hiciklije; behioztdk a hicikiadat: Ot forintat kellett i-
-.,-Zelniguente g ezert mindenki kapott egyrendszimot,
* egykis plehtatiat, melyet hivatalosan odaerdsitetteka
bkl el tengelyefiez. £z a halcs intézkedés menny-
- iorgesszeriien hatottes egyiknaprola masikra megalte
- akerekparsportat. {3 Akerékpar izletek sfidbe men=-
tek,-abicikliiskolak bezdrtak; megsziintek aklubok.[.]
Abicikli mint sporteszkiz kiszenvedett: Nem tévén ado-
 alany tobibe; utobh megszintetteka bicikliadotis.[..}
... EByszer mar iagyon 1ossz otletnek hizenyult: amire az
irakat... melytiszteletteffigyelmeztetni batarkodom.”

jelenlegiszabalyozas nemismer. Amennyi-
ben a bringasztradat (,gyorsforgalmi ke-
rékparit/kerékparos-dtvonal”) egy bizo-
nyos feltételeknek megfelel, magasabb
szolgdltatdsi és komfortszintet nyujtd Léte-
sitményként (kerékparitként) hatdrozzuk
meg, Ugy a jelenlegi jogszabdlyi kérnye-
zetben is értelmezhetd lehet, akar szere-
pelhetis a Kerékparozhatd kozutak c. UME
- remélhetGleg - néhany hdnapon beliil
megjelend frissitésében. A kerékparosutca
bevezetése azonban csak a KRESZ mddosi-
tasat kovetben torténhet meg.

A Mérnék Ujsdg el6z8 szdmaban vetette
fel Pej Kalman, hogy tébb adatra, t6bb kuta-
tdsra lenne sziikség a kerékpar-kozlekedés
teriletén (ugyanigy a gyalogoskozlekedés
terileténis). Ebben marjelenleg is l3thatdk
aprébb lépések, van néhany allandd szam-

13l a kerékparutakon, vannak ideiglenes
mérések, elemzések, de ezen a teriileten
jelentGs tovabbi lépések sziikségesek -
mindenképp biztatd, hogy a stratégiaban
szerepela kdzlekedésbiztonsagi és a kerék-
parforgalomravonatkozd adatok gy(ijtésé-
nek és elemzésének feladata. Itt érdemes
megemliteni, hogy hasonldan fontos a ke-
rékpar- és gyalogoskdzlekedés urbaniszti-
kaivonatkozasainak vizsgalatais.

A civilek szerepe
Szamos mérnok és szamos civil tobb évti-
zedes munkajara, megingathatatlan elko-
telezettségére volt sziikség ahhoz, hogy a
kerékpar-kozlekedés érdemi fejlédésnek
induljon, és mara eljussunk oda, hogy az
orszag deklaralt célja legyen a kerékparo-
zast a mindennapi kozlekedésben vonzo
alternativava tenni.

Azel6z6 lapszam hivatkozott cikke kriti-
kat fogalmaz meg a civil szervezetek terv-
véleményezs szerepe kapcsan - ezért itt
egy ritkan targyalt problémat érdemes fel-
vetniagyalogos- és kerékparos-kozlekedés
teriiletén (is). Vajon mekkora az atfedés a
tervezdk, dontéshozak, illetve a létesitme-
nyek hasznaldinak mindennapi kozleke-
désben szerzett tapasztalatai, illetve igé-
nyei kozott? A tervez6k minden esetben
megfelelSen tudjdk képviselni az dsszes
hasznalé szempontjait nem, kor, testi és
szellemi képességek, tarsadalmi és kultu-
ralis jellemzdk, szocidlis helyzet és szamos
egyéb szempontalapjan? Kizartnak tartom.

Afelsorolt szempontok esetében a mér-
nokok, dontéshozok jellemzGen a tarsada-
lom sokszin(iségének csak egy-egy arnya-
latat képviselhetik: jellemz&en képzett,
kozéposztalybeli, varosi férfiak, akik tobb-
sége valdszinlileg mindennapos autéhasz-
nalo. E kérdéskorben nem allnak rendel-
kezésre részletes adatok, de példaként
emlithetd a férfiak szemmel lathatd tulsu-
lya a szakmankban, mint ahogy a varosve-
zetGk korében is (egy kbzelmultbeli konfe-
renciankon a résztvevék kb. 85%-avoltférfi,
amagyarorszagi polgarmesterek kb. 80%-a
férfi). Ezértelengedhetetlen, hogy masokat
is megkérdezziink még az elGkészités fazi-
saban, igy sokkal hatékonyabban jelenhet
meg avalds hasznaldiigények széles palet-
taja. Ezeket azigényeketfogalmazzdk meg,
illetve csatorndzzdk be a mérndkok felé a
civilek, akikkel egyiittm(ikbdve a tervezett
létesitmények tobbek szamara lesznek jol
hasznalhatdk, kényelmesek és biztonsago-
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sabb - mik6zben a tervezést tovabbra is az
arrafeljogositott mérnokok végzik.

Kerékparok azonositasa

A Mérndk Ujsag el6z8 szamaban felmeriilt
a kerékparok azonosithatdsdganak igénye.
A kételezd azonositads bevezetésének és el-
lenGrzésének koltségei valdsziniileg meg-
haladndk a bevételeket. M3srészt egy ilyen
intézkedés egészen biztosan a kerékparo-
zas csokkenését vonna maga utan, ahogy
erre korabbitapasztalatok is rendelkezésre
allnak. A kerékpar-kozlekedés visszaszori-
tasa pedig szembemegy az dltaldnos fenn-
tarthatdsagi, élhetdségi célokkal, és az el-
fogadott stratégia célkitiizéseivel is.

Jogositvany, oktatas

A kodzUton kozlekedGk kozotti legnagyobb
és legfontosabb kiilonbség a mozgdsi ener-
gia nagysagdban rejlik: minél nagyobb
energidval kozlekediink, annalveszélyeseb-
bek vagyunk masokra. Minél veszélyeseb-
bek vagyunk, annal tobb a feleldsségiink,
amihez alaposabb tuddsnak és kovetkeze-
tesebb szabalykovetésnek is kell tarsulnia.
Ezt a megkozelitést jol tikrozi a killonbo-
20 kozlekedési mddok esetén eldirt kép-
zettség, illetve jogositvanyok rendszere.
A gyalogoshoz képest 1000-szeres mozga-
si energidtirdnyit a személygépkocsi veze-
t6je, ezért ehhez egy B kategdridju jogosit-
vanyra van sziiksége. A tehergépjarmivek
vezetdje legaldbb 10 000-szeres mozgasi
energiaértfelel, ezértehhez eqy magasabb
szint(, Ctipusu jogositvanyravansziiksége.
Ehhez képest a kerékparral kozlekedbk ve-
szélypotencialja sokkal kisebb, a gyalogo-
sénal csak egy nagysagrenddel nagyobb.

A kérdés, hogy mivel biztosithatjuk,
hogy a kerékparral kozlekedGk se masok-
ra, se magukra ne jelentsenek nagyobb ve-
szélyt, mint mas kozlekeddk?

A kerékpar veszélypotencialja nem in-
dokolja a jogositvany sziikségességét.
Azonban minden kozlekedd, igy a kerék-
parosok megfelel§ képzése is elengedhe-
tetlen. (A kerékpdrozdk KRESZ-ismerete
kapcsan fontos megjegyezni, hogy a ke-
rékparral kozleked6k 59%-a rendelkezik
jogositvannyal,1 a jogositvany nélkil ke-
rékparozok jelentds része életkoruk miatt
még nem is szerezhet vezetdi engedélyt.)

A kozlekedésre - ezen belil a kerékp3a-
ros-kozlekedésre - torténd nevelésre a

1 igy bringézik Magyarorszdg 2022 - Orszigos reprezentativ kutatss,
ttps://kerekparosklub.hu/kerekparoskutatas-2022
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Nemzeti Alaptantervben jelenleg bizto-
sitott drakeret legfeljebb ismétlésre, mi-
nim4lis ismeret dtaddsara lenne eléq. Ezt
felismerve szamos allami és nem allami
szerepld§ szorgalmazta az elmdlt években
a (kerékparos) kozlekedési ismeretek at-
adasa komolyabb formainak bevezetését.

A BringaAkadémia altal kidolgozott
komplex oktatasi program eredményeire
épitve 2018-ban Révész Mariusz aktiv Ma-
gyarorszageért felelds kormanybiztos ko-
ordindlasaval, az ORFK-0BB, a KTl és a Ma-
gyar Kerékparosklub képviselGivel a Vuelta
Sportiroda vezetésével létrejott a Bringa-
Akadémia munkafiizet és oktatdi kézi-
konyv gyalogosismeretekkel bdvitett val-
tozata, Kozlekedd kisokos? néven, amely
késébb az eKRETA rendszerben is elérhetd-
vé valt. 2020-2021-ben t6bb mint 100 000
felhasznald oldotta meg a Kozlekedd kis-
okos tudasprobat. 2023-ban bevezetésre
keriilt a kdzosségi nevelés (osztalyfono-
ki 6ra) kerettanterve, amely 5-6. és 7-8.
évfolyamon 10-10 tandraban kozlekedé-
siismereteket is tartalmaz, melyek kdzott
hangsulyosan szerepelnek a kerékparos-
ismeretek is. Az Oktatdsi Hivatal megbi-
z3s3bdl a kerettantervhez akkreditalt pe-
dagdgus-tovabbképzési program, illetve
okostankonyvek is késziiltek, azaz felsd
tagozaton a fenti keretek k6zott 2024-t6l
minden adott lesz a (kerékparos) kzleke-
désre neveléshez, legalabbis ami az elmé-
leti ismeretek atadasatilleti.

A gyakorlati kerékparos-oktatdshoz
szamos jO példat taldlunk. Anglidban egy
orszagos, allami finanszirozasu program
(Bikeability) révén a 4-5. osztalyos gyerekek
fele részesil jelenleg minimum hatdéranyi
gyakorlati kerékparos oktatdsban. De ré-

2 Abelovszky T. - Berta T.: Kizlekedd kisokos munkafiizet. Gyalogos- 6s ke-
rékpros-kizlekedési ismeretek dltaldnos iskolds tanulok részére. 2018.

gionkban, Szlovéniaban, Csehorszagban,
Ausztriaban is lathatunk kiilonb6z6 prabal-
kozdsokat a gyakorlati felkészités fejleszté-
sére. A megfeleld szakmai alapok adottak
Magyarorszagon. A sikerhez ,minddssze”
egy megfeleld koncepcidra lenne sziikség:
azelméletialapok megteremtése torténhet
iskolai keretek k6zott, mig a gyakorlatifog-
lalkozasokat egy, az angol Bikeabilityhez
hasonld, llamitamogatassal miikédd, pro-
fesszionalis szervezet megfelelGen felkészi-
tett oktatokkal garantalhatna akivalasztott
(10-11 éves) korosztaly szamara.

Hogyan tovabb?
Elengedhetetlennek tartom, hogy a szak-
man beliil minél tébbet, minél tobb kollé-
ga bevondsaval beszélgessiink, vitdzzunk,
és elkeriljiik, hogy egymassal alig kom-
munikald ,miihelyek” teljesen kiilon uta-
kon jarjanak. Ennek keretei részben adot-
tak (konferencidk, kisrendezvények), de
meggy6zGdésem, hogy torekedniink kell
Uj, fiatal kollégak megszolitasara is, szak-
maivitdkba torténd bevonasukra.

Telepilésenként, térségenként ugyan-
azokra a kérdésekre - a kiilonb6z4 sza-
balyozdk adta kereteken beldl - eltérd
vélaszok adhatdk, de a tapasztalatok és
eredmények megosztasa, az otletek meg-
vitatdsa mind a mérndkok, mind a hasz-
nalék szdmara hasznos eredményekhez
vezethet. Ehhez masok mellett a Magyar
Mérndki Kamara Kerékparos Szakosztalya
isigyekszik lehetGséget adni.

A Nemzeti Kerékparos Stratégia elfoga-
dasa idealis pillanat arra, hogy az abban
megfogalmazottakat mindannyian feldol-
gozzuk, értelmezziik, majd megfogalmaz-
zuk, hogy feladatainkban miként tudjuk
szakmailag megalapozottan a leginkdbb
elGsegitenia kit(izott célok megvaldsitasat.
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FelelGsségi karok valos példakkal, avagy mikor fizet a biztosito?

Uszodai légtechnika hibas tervezése

A megtortént esetben a mér-
nok felel6sségbiztositasi szer-
z0déssel rendelkezett. A terve-
20i feleldsségbiztositas alapjan
a biztositasi esemény olyan,
masnak okozott kar miatti kar-
téritési kotelezettség, amelyet
a magyar jog szerint a biztosi-
tott tervezonek kell teljesite-
nie, és amelynek a teljesitése
alol a biztositottat a biztosito
a feltételeiben meghatarozot-
tak szerint mentesiti.

Dr. Piiski Andras biztositasi
szakjogdsz

Miért kell fizetnie a tervezdnek? Mert a Pol-
garitérvénykonyvrdl szolé 2013. évi V. tor-
vény 6:518 §-a tiltja a jogellenes karoko-
z3st. A 6:519 § értelmében, aki masnak
jogellenesen kart okoz, koteles azt meg-
tériteni. Milyen kdrokat okozhat egy terve-
26? A potencidlisan bekdvetkezhetd karok
nagyon vialtozatosak és egyaltaldn nem
ritkdk. Sérilhetnek vagy semmisilhetnek
meg dolgok, targyak, személyi sériilés ke-
letkezhet, éstisztan pénziigyi veszteségis,
mely nem sorolhatd sem a dologi kar, sem
a személyi sériilés korébe. Jelen konkrét
esetben szerzGdésen kiviili kdrokozas tor-
tént tervezdi hiba kovetkeztében.

A konkrét eset
A biztositott mérnéknek egy uszoda ter-
vezése soran kellett tervezési feladatokat
elldtnia. A feladat az uszoda légtechnika-
jdnak megtervezése volt. Az épiiletet a ki-
vitelezést kovetfen atadtik, azonban a
hasznalat soran kiderilt, hogy a szell§zés
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nem megfeleld. Az épiiletbe tervezettszel-
|Gztet6rendszer nem képes lebonyolitani
asziikséges légcserét.

A hiba megallapitasa szak-
kérdés - a szakért6 bevonasa
A megbizd szakértdt vont be a hiba tény-
szer(i feltaradsara. A lefolytatott szakértGi
vizsgalat megallapitotta, hogy alulmére-
tezett a betervezett és beépitett szell§zte-
térendszer.

A kar osszege a nagyobb
teljesitményti gépre
cserélés kiltsége
A tervez0 rendelkezett felelGsségbiztosi-
tassal, bejelentette a kart a biztositotarsa-
sagnak. A nagyobb teljesitmény(i gépekre
vald csere koltségeit a feleldsségbiztosi-
t6 rendezte. Az j berendezés dra nem kar,

ezért nem s tériilt.
Magyar Mérndki Kamara egyedi felelGsség-
biztositds: www.mmk.hu/biztositas
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A,z atomerdmu Gzemi fééplletének épitési és technoldgiai kialakitasa
lgy épiilt Paks

A néqy blokk — tervezési ideje: 19/3-1986, kivitelezés: 19/3-1987 - épitése soran az iizemi
foépiiletben mintegy 430 ezer m? betont kellett beépiteni; ez az egyetlen adat is jol szemlélte-
ti a megvalositas folyaman megoldando miiszaki feladatok nagysagat, illetve az eléregyartas,
szereljellegti épitéstechnoldgia bevezetésének rendkiviili fontossagat.

Dalacsy Janos épitomérnak,
technoldgiai tervezd

Szerkezeti és épitészeti
kialakitas

A primerkori zona épiiletrészei 2 m vas-
tag, Osszefliggé vasbeton alaplemezen
épiltek, melyek alsd sikja -8,5 méter szin-
ten taldlhatd. A primerkéri zdndhoz tarto-
20 reaktoriizem és lokalizacids tornyok az
alaplemezeken emelkedd nagy vastagsa-
gu falakkal és fodémekkel merevitett, zart
vasbeton dobozszerkezetek, melyek a f6-
épilet merevitésében jelentds szerepet
jatszanak. A reaktoriizemi épiiletrész 145
m hosszu, 52 m széles; a vasbeton szerke-
zet(ialépitményirészényegileg +18,9 szin-
tifodémmelzarul. A 42x24 méter alapterii-
let(i, lokalizacids tornyok magassaga 50
m. Az épiiletrészek 60-150 cm vastagsagu
vasbeton falainak, illetve fédémének mé-
retét szerkezeti és bioldgiai védelmi szem-
pontok szerint hataroztdk meg. A monolit
vasbeton falak épitése 3-4. blokknal ké-
regzsalu elemek felhasznalasdval tortént.
A hermetikus tereket hatarold falak és fo-
démek a hermetikus tomaorséget, illetve
a repild targyak elleni védelmet biztositd
acéllemez burkolatok, mint bennmaradd
zsaluzatok felhasznalasaval, Ugynevezett
acélcellas épitési mddszerrel épiiltek. A ha-
tarold szerkezetek épitése sordn biztositani
kellett a nagyszamu csd és kabelvezetések
terv szerinti helyzetét. Az épitési itemezést
a nagy sulydy, illetve terjedelm(i technolo-
giai berendezések, tartalyok, védelmi aj-
tok stb. épités kbzben torténd elhelyezésé-
vel, illetve beépitésre figyelemmel kellett
megallapitani, illetve végrehajtani.

A bioldgiai védelem szempontjai sze-
rint meghatarozott minGségii és térfogat-
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stlyd ,normal” és nehézbetonok kivitele-
zése kilonleges betonozasi technoldgia
alkalmazasat tette sziikségessé. A reak-
toriizem vasbeton tombje felett emelke-
d6 daruzott reaktorcsarnok és szennye-
zett mihely acél vazszerkezet(. Fodémiet,
homlokzati és elvalaszto falait elGregyar-
tott vasbeton elemek képzik. A h&szige-
telt homlokzati falpanelek 6x1,20 méreti-
ek.Areaktoriizem felmend szerkezeteiben
egyetlen hardntirdnyl mozgasi hézag van
kialakitva.

A szekunderkori turbinagéphdz, tovab-
ba a hossz és keresztiranyd villamos kap-
csoldhdzak szerkezeti kialakitdsa megfe-
lel az ipari épitészetben, illetve az erémi
épitésében kialakitott gyakorlatnak.

Az acélcellas épitési
modszer
Az Uzemi f&épilet reaktortombjében
mindazon tereket, amelyekben nukledri-
san szennyezett, nagynyomasu kzegek-
kel manipuldlnak, illetve amelyek (izem-

Fotd: Fortepan



zavar esetén, nukledrisan szennyezett g6z
nyomasa ald kerilnek, a kérnyezetet biz-
tonsdga érdekében fokozott mértékben
le kell zarni. Az igy lehatarolt részeket ne-
vezik a reaktoriizem hermetikusan zart te-
reinek. A hatdrolé falaknak, foédémeknek,
nyildszard szerkezeteknek, csG, kabel stb.
technoldgiai atvezetések harmas kove-
telménynek kell megfelelniiik: szilardsag
(15,0 Mp/m2 tlilnyomas), gaz- és vizzaras,
bioldgiai védelem.

A szilardsdgi, és bioldgiai védelmiko-
vetelményt statikailag, és fizikailag mé-
retezett, megfelels térfogatsulyd, és vas-
tagsagl vasbeton szerkezetekkel lehet
biztositani. A gaz- és vizzaras érdekében
a hermetikus tereket folyamatos acélle-
mez burkolattal kell ell3tni, mely foga-
ddfelilete a dekontamindlast elGsegitd
epoxi vastagbevonatoknak, és padlobur-
kolatoknak. Ezen acéllemez boritast neve-
zik hermetikus burkolatnak, mely 3ltala-
banavasbeton fal kilsé sikjan helyezkedik
el. A bels6 oldalon Ugyszintén acéllemez
burkolatvan, mely a sériilést6l dvja a falat,
de ez nem hermetikus kialakitasu. A her-
metikus zards igény azt jelentette, hogy
ott fokozott kvetelmény merdilt fel az al-
kalmazott lemezekkel és azok hegesztett
kotéseivel szemben.

E hatarold szerkezetek megépitésére a
szovjet tervdokumentdacié a vasbeton fa-
lakra utdlagosan felhordott acéllemez bur-
kolat helyett lgynevezett acélcellds épitési
mddszert irt el6. Ennek lényege, hogy egy
telepitett izemben fodém-, illetve falele-
meket (cellakat) gyartanak elGre, amelyek
magukban foglaljak a sziikséges betonacél
szerelést, a kiilonféle atvezetl elemeket
és fol van rajuk erGsitve igény szerint eqgy
vagy két oldalon a burkolat is. A fodémcel-
lak alulréllemezburkolattal elldtott, racsos
tartokkal és sik betonacél haldkkal 6nhor-
ddva tett egységek, amelyek kibetonoza-
suk soran alatdmasztast nemigényelnek.

Afalcelldk egy, illetve kétoldaliacélbur-
kolatbdl, racsostartokbdl, sik betonacélha-
LOkbol és szdlvasakbal allnak. Az egy, illet-
ve kétoldali lemezburkolat az elkészitendd
falszakasz szerkezetileg is 6nhordd zsalu-
zatanak felel meg. Ezen acéllemez zsalu-
zat késGbbiekben a hermetikus zarélemez
részét képezi. A cellak nagysagat az épu-
let geometriai méretei, szallitasi, szerelési
szempontok figyelembevételével hataroz-
tdk megq. Szélességiik 2,5-3,0 m; magas-
sdguk 6-12 m; vastagsagquk 0,5-1,5 m ko-

26tt valtozott. A beérkezett szovjet tervek
az egyes acélcellak gyartmanyterveit és a
cellak elrendezési tervét tartalmaztak. Ma-
guk az acélcella-tervek alkalmasak voltak
a cellak hazai gyartasara, azokat csak ma-
gyar nyelv{i forditassal kellett elldtni, mi-
vel azanyagminGségekre és szabvanyokra
vonatkozd egyeztetéseket mar kordbban
lefolytattuk a szovjet tervezGkkel.

Azonban az épitési rendszert ki kellett
egésziteni:

- M(iszaki utasitassal az acéllemez cel-
Llak és hermetikus burkolatok gyartasidhoz
és szereléséhez. Ez rogzitette az anyag-
mindségi, hegesztési, mérettiirési elGira-
sokat, hermetizacios és varratvizsgalati
maddszereket.

- A szovjet tervek nem foglalkoztak a
celldk mozgatasi, emelési, ideiglenes rég-
zitési, kitdmasztasi mddjaval. Ezen felada-
tok megoldasara kiegészité magyartervek
készitésére volt sziikség.

A gyartast és szerelést - kiilonds tekin-
tettel a viszonylag s(ir{in jelentkez6 tech-
noldgiai betételemiitk6zések elkeriilésére
- folyamatos szovjet-magyar tervezdi m-
vezetés is segitette.

Acelldk anyagaA38B mingséglilemez és
idomacél; B38.24, B.50.36, illetve 25 G2Sz,
GSz 35 mindségl betonacél. A celldkat az
orszag kilonféle acélszerkezeti (izemei
gyartottak (Vegyépszer, Matravidéki Szén-
banyak, Ganz-M3vag stb.). A cellagyartas
a koracél racsok, a racsos tartok, a boritd
acéllemezek elGregyartasaval kezdGdott.
Az 6sszehegesztés a betételemek beépité-
seegyigenmerev gyartd asztalra kotve tor-
tént. Sok gondot okozott a hegesztések mi-
attjelentkez6 deformalasok kikiiszobolése.

A gyartas és atvételek soran kilon
hangsulyt kapott az egyedi mérettlirések,
anyagmingségre és hegesztésekre vonat-
kozd kovetelmények betartdsanak ellen-
Grzése. A burkolati lemezek, dtvezetések
tompavarratait 100%-os terjedelemben
szemrevételezéssel, radiografiai vizsga-
lattal és kétoldali feliilet, illetve dtmend
festék difflizids repedt vizsgalattal kellett
ellendrizni. Egyéb varratoknal a radiogra-
fiai vizsgalat elmaradt.

Minden anyagmingséget és vizsgalatot
viszonylatolni kellett, dsszefoglalva egy
gépkonyvben. A cellak acéllemez burko-
latdnak kiilsG feliiletét egy réteg BUDAPRI-
MER korr6zidvédd alapmazoldssal kellett
elldtni, mely végleges beépitéséig védte a
szerkezetet. Az acélcelldk szallitasa a gyar-

tom(ibdl az épitkezésre altalaban kozdton

tortént, de volt vasuti szallitas is.

Pakson az épiiletszerkezetek szerelését
ageneralkivitelezd 22. Sz. Allami EpitGipari
Vallalat végezte. A helyszini hegesztések-
bélnagy résztvallaltak az alvallalkozd len-
gyel BUDIMEX dolgozdi.

Az acélcellakbdl a helyszinen az épiilet-
szerkezetek Gsszeszerelése a kovetkez§ Lé-
pésekbdl allt:

1. Fogaddszint el6készitése. A felfekvési
pontok magassagi beallitasa, falaknal
a csatlakozd betonacél tiskék helyzet-
ellendGrzése, esetleg igazitasa. Ideigle-
nes rogzités, kitdmasztas elGkészitése.

2. Acélcelldk feldllitasa, beemelése alta-
laban toronydaruval tortént. Nagysu-
lyd celldknal elGfordult, hogy két daru-
nak kellett egyszerre emelnie.

3. Cell3k fiiggGleges és vizszintes helyze-
tének beszabdlyozasa (acélalatétleme-
zekkel). Mérettlirés MSZ 7658/2 szerint
Q" 0sztaly.

4. IdeiglenesacélcsGtamaszok beallitasa.

5. Csatlakozd betonacél tiskék kb.
20%-anak rahegesztése.

6. Emelddaru kotelének leoldasa.

7. Csatlakozo tobbibetonacél-tiiske cella-
hoz hegesztése kettds sarokvarrattal.

8. Vizszintes betonacélok kotése valyus,
illetve késébb termikus hegesztéssel.

9. Azacéllemez burkolatot 6sszekotd za-
rélemezek felhegesztése. Varratming-
ség: MSZ 6442-79 szerintill. osztaly.

10. Ahermetikus burkolat épitéshelyen ké-
szlilt szerelési varratai f6lé Gjabb dom-
bord lemez csik, a vizsgald csatorna fel-
hegesztése.

11. Az épitési helyi varratainak vizsgalata,
100%-0s terjedelemben - szemrevéte-
lezés, festékdifflzids repedésvizsgalat
-, 3 hermetikus burkolatnal buboréke-
misszids vizsgalat, a hermetikus burko-
lat vizsgaldcsatorndindl pedig halogé-
nes gaztomaorség-vizsgalat.

Az Osszeszerelt fal, illetve fodémszer-
kezet kibetonozasa zommel B300 mingsé-
glikavicsbetonnaltortént, betonszivattyus
szallitasi technoldgiaval. A munkahézag
képzéséhezsziikséges szakaszolohaldkat a
celldkban szerelésiik elGtt beépitették. Ki-
l6n6s figyelmet igényelt a nagy magassa-
gu falak (12 mfalak) betonozasa. A beton-
szallitd csovet le kellettengedniafal aljara
a szétosztalyozodas meggdtldsara, tomo-
rités-vibralas csak kiviilr6l az acélleme-
zen keresztiil volt lehetséges. Az alkalma-
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zott, erGsen képlékeny recepturajd ,ontott
betonok” beépitése problémamentesen
megoldhatd volt és megfelel tests(riisé-
get is eredményezett, az elGirt szildrdsag-
gal egyutt.

Jelen cikk terjedelmébe sajnos nem
fér bele az épitési modszer részletesebb
elemzése, de 3ltaldnossagban elmondha-
10, hogy egyediil ezzel lehetett a kifogas-
talan minGség és gyors megvaldsithatdsag
kovetelményeinek eleget tenni.

Alapvet6 gondok, kezdeti nehézségek
gyartas beinduldsakor jelentkeztek, mert
sem az elGkészités, sem a kivitelezés nem
volt erre megfelelGen felkészitve. Az elsG
két blokk celldindl féleg gyartasszervezési
gondok okoztak nehézséget.

A 3. és 4. blokk acélcella szerkezetének
gyartasat és szerelését az el§z6 tapaszta-
latokat figyelembe véve mar rutinfeladat-
ként tudtuk végrehajtani.

A kéregzsalus épitési
modszer

Azels6 kétblokk nagy tomegil monolitvas-
beton szerkezeteire - a falak és fodémek -
a dekontamindalhatdsag érdekében epoxi
vastagbevonat volt elGirva. A felileti mi-
nbség kovetelménye Uj igényt tdmasztott,
melynek kielégitése hagyomanyos zsalu-
z3s0s maddszerrel nem volt megoldhatd,
ezért korszer(ibb zsaluzasi rendszert kel-
lett alkalmazni. Kidolgoztuk a térracs me-
revités( ,BUFA" lemezboritast zsaluza-
si modot. Az 4j mddszer korszer{ibb volt a
hagyomanyos eljardsnal, és a nagytablas
zsaluzat csaladjdhoz tartozott. A nagytab-
Las zsaluzasi mddszer is sok helyszini él6-
munkatigényelt, mivel alkalmazasa mind-
két oldalrol szerelG és betonozo allvany
épitését tette sziikségessé. A zsaluelemek
levdlasztasa, mozgatdsa, rendszeres kar-
bantartdsa is nehézkesnek bizonyult.

Afalszerkezetek vasaldsa elGregyartott
betonacél armatlrakbal késziilt. Ezekre az
armaturakra a helyszinen kellett régziteni
a technoldgiai célokat szolgald betétele-
meket, csGatvezetéseket, kiilonféle nyilas-
kereteket és a burkolatokat tarto rasztere-
ket. Az elhelyezésre kiilonleges pontossagi
kovetelmények voltak elGirva, melyeknek
ezen mddon nehezen lehetettelegettenni.

Afém- és betonfeliiletek talalkozasanal
afalak bevonatat készitd szakvallalat eld-
irta a fugamasszat befogadd hornyok ké-
szitését. Azsaluzasi munkat ezt tovabb ne-
hezitette. Mindezek miatt az épitési item
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lelassult, egyidejlileg sok munkafazis ké-
sziilt, ami a vezérgépeket tilterhelte, és
novekedett a balesetveszély is. Az 1-2. sz.
blokkok épitése soran nyilvanvaldva valt,
hogy a tovabbi blokkok épitését csak na-
gyobb fokd, j6l szervezett elGregyartassal
szabad folytatni.

A fentiigényeket a tervezdk és a kivite-
lez6k miszaki kollektivdja altal kidolgo-
zott és a 22. Sz. Allami EpitSipari Vallalat
szolgalati szabadalmat képezs kéregzsa-
lus épitési modszer elégitette ki. A kidol-
gozott technoldgia tartalmazza a gyartast
ésaszerelést-elhelyezéstis, figyelemmel a
fokozott pontossagi kvetelményekre.

A kéregzsalu maga egy hegesztett tér-
beli betonacél vazra (izemileg rabetono-
zott, bent maradd zsaluzd héjelem. A kész
elem részben vagy teljesen tartalmazza a
technoldgiai betét elemeket, csGatvezeté-
seket, rasztereket, és kereteket: tartalmaz-
zaazon elemeket, amia pontostervszerinti
falvastagsagot biztositja tovabba az elhe-
lyezéséhez és ellendrzé mérésekhez sziik-
séges mérd jeleket, koracél lemezkéken.

A manipuldcids eréhatasokat felvevo
merevitések és a szallitdsokhoz, beeme-
lésekhez sziikséges emelGfilek is beépiil-
nek az elembe. A kéregzsalus épitési mod-
szer lényege, hogy a monolit falszakaszok
épitéséheza gyartasi ésszerelésitechnold-
gianak megfelelGen egymas mellé és folé
rakott, izemileg elGre gyartott kéregele-
meket hasznalnak fel.

A kéregpakettek terv szerinti egymas
mellé és folé sorolasdval, kapcsolatok Lét-
rehozdasaval olyan kell6en merev, a mono-
lit falszakaszok végleges konttrjat képe-
26 szerkezet készithetd, mellyel végleges
kibetonozas utan a monolit falszakasz al-
kalmas a specidlis miigyantdk felhorda-
sara, s6t lehetdvé teszi a kevesebb import
m(igyanta felhaszndladsat. A kéregfalak
egyittdolgozasat a zsaluzatként mikodd
héj és az épités helyen beépitett magbeton
k6z06tt a beton falak tapadasan tdlmenden
a kétoldali, hegesztett betonacélhalds va-
salds biztositja, melyb4l a héjban van be-
betonozva az elosztd betonacél, még a ve-
le hegesztett kapcsolattal Gsszeépitett f§
betonacélviszont mara magbetonba kerdil.

A monolit jelleget biztositjak az 6ssze-
koto elemek is, valamint a helyszinen be-
szerelésre keriil§ sarokmerev kapcsola-
tokhoz sziikséges betonacél-szerelés.

A kéregtechnoldgia alkalmazasahoz a
monolitikus terveket at kellett dolgozni és

ki kellett egészitenie a Mélyépitési Tervezd

Vallalatnak, a 22. Sz. Allami Epit8ipari Val-

lalattal tortént egyeztetések figyelembe-

vételével.

A 3-4. sz blokkok épitése kéregelemek
felhasznaldsdvaltortént. Az épitésitapasz-
talatokat azaldbbiakban foglaljuk Gssze:

- Uzemi koérilmények kozott folyt az eld-
regyartas;

- az elért kivalo feliileti mindség ered-
ményeként kevesebb import bevonati
anyagravolt sziikség;

- abeépitési item elGtt gyartott és tarolt
kéregfal elemek a beépitésidfszakaban
lehetdvé tették a tomeges, gyors fel-
hasznalast, a falépités atfutdsi idejének
nagymeérvi csokkenését, a vezérgép ki-
haszndladsat;

- szerel§jelleg(ivé valt a helyszini munka;

- jelentGsen csokkent a helyszini elémun-
kaigény;

- az épitési atfutdsi id6 nagymértékben
ler6vidiilt (megtakarithatd volt mintegy
blokkonként 1 év);

- jelentGs mennyiségii zsaluzasi munka
elmaradasavalimport faanyagot takari-
tottunk meg;

- véqiil az izemi mddszerekkel, gondos-
részletes technoldgiai elGirasokkal sike-
rilt elérni a bevezetGkben emlitett pon-

v

tossagi elGirdsok betartasat.

Igen nagy jelentGségli volt a szerkezeti
korszer(sitések soraban a kéregzsalus épi-
tésimod bevezetése a 3-4. blokkok megva-
ldsitasa soran. Alkalmazasaval igen jelen-
t6s mennyiségl helyszini zsaluzd munkat
és betonacél szerelést lehetett megta-
karitani; a reaktoriizem szerkezeteinek
épitési ideje az elsd két blokkhoz képest
lényegesen lerovidiilt. Jelentds javulas
mutatkozott a szerkezetek mérett(irési és
fellleti minGséqi teriletén is. Nem kevés-
bé volt jelentds a funkcionalis kbvetelmé-
nyek gazdasagosan kielégits, dekontami-
nalhatd bevonatrendszerek kifejlesztése,
hazai gyartébazison. A BUDALAKK Epoflex
markanev(i bevonatrendszer-csaladja az
azonos igénybevételeknek megfeleld, im-
portbdl szarmazd bevonati rendszerek tu-
lajdonsagait eléri, egyes vonatkozasokban
meghaladja. A kéregzsalus szerkezetépi-
téshez alkalmazott bevonati rendszerek
és felhorddsi technoldgidk a helyszini é16-
munka-raforditds csokkenését eredmé-
nyezték, alkalmazasukkal jelentds deviza-
megtakaritas volt elérhetd.
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Vajda Laszlo
1923-2023

1941-1944-ig a M(iegyetemen tanult, majd tagja lett a Németor-
szagba vezényelt miiegyetemi tanzdszldaljnak, melyet Breslau-
Halle-Haslauba utazas kozben repiilétamadas ért. Bajororszag-
ban folytatta egyetemi tanulmanyait, és végiil 1958-ban szerzett
hid- és szerkezetépitd szakos mérnoki oklevelet. Aktiv miisza-
ki palyaja alatt mindvégig a k&- és kavicsipar kiilonb6z6 vallala-
taindl dolgozott. Els6 munkahelye 1947-ben a KGbanyaipari Val-
lalatok Munkakozossége volt. 1947-1957 kozott az ipardg tobb
munkahelyén megismerte a kGjovesztés, tombfejtés, kavicskot-
ras és -feldolgozas technoldgidit, a hazai izemeket és gépgyar-
té mihelyeket. 1952-t6l 1954-ig a Dunamenti Epit6k&fejts Val-
lalat miszaki osztalyvezetGjeként dolgozott. 1955-1957 kHzott
az EM 1. sz. Kavicskitermeld Vallalat termelési osztilyvezetdje,
majd 1959-t6l 1962-ig az Epitésiigyi Minisztériumban termelési
fémérnok volt. 1962-1963-ban kilonleges megbizast latott el, az
akkor létrehozott Iparagi Robbantd Csoport vezetGjeként a rob-
bantas okozta haldlos balesetek okainak feltardsa és megsziinte-
tése volt a feladat. A sok nehézségbe (itk6z6 munkat vezetésével
akdébanyaszatirobbantasitechnoldgidk kidolgozasa és kiadasa ré-
vén oldottdk meg. 1964-1976 kdz6tt az EM K8- és Kavicsipari Trészt
kilonboz4 irodaiban dolgozott, elsGsorban a géppark és a terme-
lésitechnoldgidk korszer(sitésével foglalkozotta miszakifejlesz-
tési és tervezési osztaly vezetGjeként.

Angol, német, francia és olasz felsGfoku nyelvismerete, szakmai
tudasa és gyakorlata révén lehetGsége volt megismerni a KGST-
partner és az angol, olasz, nyugatnémet, finn banyakat, gépgya-
rakat, az alkalmazott legfejlettebb technoldgiakat. Jelentds sze-
repe volt a kibanyaiizemek fejlesztésében, a biztonsagosabb és
gazdasagosabb miikodés elérésében, a kilféldon bevalt techno-
logidk hazai bevezetésében.

1977-ben a KGbanya Vallalatok Budapesti Képviseletének lett a
vezet(je, majd 1983-1993 kdzott a Dél-dundntdli KGbanya Vallalat
m(szakitanacsaddja lett. 1993-1998 k6z6tt az osztrak alapitasd Li-
ezen-Hungaria Gépgyar budapesti irodajat vezette. Hazankban el-
s6nek 6k mutattak be a kibanyamedddk, bontott beton és aszfalt
anyagok feldolgozasara alkalmas mobil z(z4-osztalyozd recycling
lzemet.

Azipardgban elt6ltott évek soran a mindenkor aktualis témak-
kal 6sszefliggésben jelentds szakirodalmi tevékenységet is vég-
zett. 1967-1989 k6zo6tt szerkesztGje és lektora volt a KG- és Ka-
vicsipari Szakmai Tajékoztato folydiratnak. Tevékenyen részt vett
ahazai mélyépitGiparban a sok millid tonnat kitevd kbanyamed-
dék feldolgozasat és az épitési munkak soran bontasbol kikerild
épitGanyagok Ujrahasznositasat lehet6vé tevé munkafolyamat-
ban. Alapitd tagja volt a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet KG- és
Kavicsipari Szakosztilydnak. A BME Epitéanyagok és Mérndkgeo-

ldgia Tanszék felkérésére KGbanyaszat és feldolgozas cimmel tar-
tott eléadasokat szakmérnokok részére.

Nyugdllomanyba 1983-ban vonult, de valdjaban szinte élete vé-
géig dolgozott, szakmai konzultaciokon vett részt, kiilfoldi szak-
irodalmat forditott, szakmai tanacsado volt. Szakmai munkaja el-
ismeréseként az EpitSiparKivald Dolgozdja és a Munka Erdemrend
bronzfokozatakitiintetésben részesilt (1982). Mérnoki életpalya-
ja elismeréseként 2009-ben aranyoklevelet, 2022-ben gyémant-
oklevelet, 2023-ban pedig vasoklevelet vehetett 4t a Miegyetem
Epitémérnodki Kar Dékani Hivatalatdl. Utdbbit a 100. sziiletésnap-
jan, egy kiilonleges szakmai életlit megkoronazasaképpen.

Kelemen Attila aranyokleveles épitdmérndk

Szaraz Jozsef
1939-2023

A Banki Donat Technikumban végzett az 1956-0s szabadsdgharc
alatt, majd a Pestvidéki Gépgyarban dolgozott technikusként. Es-
tin tanult a Budapesti M(iszaki Egyetem villamosmérndki karan
1964-1970-ig, és summa cum laude eredménnyel végzett. A Pest-
vidéki Gépgyarban osztalyvezetd, majd fGosztalyvezeté mérnok
volt. Specialis ipari gépek gyartasat, katonai helikopterek és va-
daszgépek nagyjavitasat végezte, és vezette ellendrzésiiket, be-
repilésiiket. Nagyon biiszke volt arra, hogy az g, illetve a vallalat
munkaja soran a hibajukbdl soha nem tortént repiilbaleset.

A nyolcvanas évek végén - az elsd magyar véllalatként - szer-
z6dést kotottek az amerikai McDonnell Douglas repiilégépek al-
katrészeinek gyartdsara, és ebben is jelentds szerepet vallalt.
Imadta a repiilést. A hazaiakon kiviil még 6t orszag gépei is hoz-
z4 tartoztak. Mivel a gyar vegyes profill volt, és a meo-fGosztalyt
vezette, minden gyartasi folyamattal kapcsolatban megfeleld tu-
ddssal kellett rendelkeznie. Kivald szakmai képzettsége biztosi-
tékot jelentett barmelyik gyartasi folyamat esetleges problémai-
nak megoldasaban. Munkatarsait kivaldanirdnyitotta, elismerték,
szerették. Gyimolcs6z6 kapcsolatokat épitett ki az orszagban és
kilfoldon is, tobbszor jart Koredban, Egyiptomban, Oroszorszag-
ban, Csehszlovakidban, az NDK-ban. Huszonkét évet toltott a Pest-
vidéki Gépgyarban.

1991-t6l a Fogyasztovédelmi Féfeliigyel8ség miiszaki f6osz-
talydnak vezetdje lett. Itt ismerkedett meg dr. Zara Andredval, a
jogi fGosztaly vezetGjével, majdani masodik feleségével. A rend-
szervaltas utdni elsd fogyasztovédelmi rendelkezések megalko-
tasa, majd torvénybe iktatdsa az 6 munkajukat fémjelzi. M{iszaki
termékek szakértdi vizsgalataval, CE, (B, TUV tandsitdsok miisza-
ki és kereskedelmiszakértésével foglalkozott. Ezek utan sajat val-
lalkozasba kezdett, megalakitotta az Ingenieur Qualité Szolgalta-
10 Kft.-t, és nagy multd vildgcégek - Robert Bosch, Siemens, Alko,
Spar - miiszakiszakértGjeként tevékenykedett.

83 évet élt boldogan, négy gyermeke és hat unokaja sziletett.
Kétdolog éltette: a munkdja és a csalddja. Kedves, figyelmes és vi-
ddm embervolt, hidnya nagy (irt hagy maga utdn, mind a szakma-
jaban, mind a csaladjaban.

Szaraz LaszIo
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ESD, EOS, EMC, EMI

A tatabanyai GOD-MIN Vallalkozasfejlesztési Mérnoki Kft.
gondozasaban jelent meg az ESD, EOS, EMC, EMI - Az elektro-
nikai termékek meghibdsoddsi lehetdségei cim( szakkonyv.
Maczkd Laszld okl. villamosmérndk abrakkal, fotdkkal és
kapcsoldsi rajzokkal gazdagon illusztralt kotete az elektro-
technikaitermékek gyartasa, majd miikodtetése alatti meg-
hib3sodasi lehetGségekkel és azok megeldzésével foglal-
kozik. A hidnypdtlé m(i sokéves kutatdmunka eredménye, a
teriilet legfontosabb ismereteit gy(ijti dssze, és megkonnyiti
a hibamentes elektronikai termékek tervezését, gyartasat.
Akik elektronikai késziilékeket, berendezéseket, rendsze-
reket terveznek, azoknak foglalkozniuk kell az elektro-
magneses kompatibilitds (EMC) megfelelési kérdéseivel.
A termékeknek magas szinti immunitassal kell
rendelkezniiik a nem kivdnatos zavarjelekkel
(EMI) szemben és zavar-kibocsatasuk sem okoz-
hat problémat mas késziilékek miikodésében.
Az elektronikai késziilékben az elektromos tdl-
terhelés (EOS) a késziilék meghibdsodadsat vagy
el6karosodasat okozhatja, ezaltal a késziilék
élettartama elGre nem lathaté médon lecs6k-
ken. Az ESD esemény két kiilonb6z4 potencidll
anyag kozottjon Létre, igy az EOS részleges esete,
amelyet elektrosztatikus feltoltGdés kisiilése okozza. Akonyv
tartalmazza a legfontosabb nemzetkozi szabvanyok ajanla-
sait, részletes attekintést ad az elektrosztatikus toltések le-
hetséges forrasair6l és azok elektronikus alkatrészekre gya-
korolt hatdsairdl. Ismertetia gyartas alatt keletkezd hibakat,
tartalmazza az elektronikai késziilékek zavarasi lehetségeit
ésazavarvédelmi mddszereket. Aszerz§ dtfogdan foglalko-
zik az ESD-EOS kovetelményekkel, az ESD mérésekkel és azok
gyakorlatikivitelezésévelis. Akotetbentanulmanyozhatd az
ESD-EOS hibaanalizis, valamint foldelési, eqyenpotencialra
hozasi elGirdsok és lehetségek is.
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EGYSEG kontra 1%

A novekvd egyenlbtlenségek, a tarsadalom
széttagoltsaga és atermészeti kornyezet pusz-
tuldsa mindennapjaink valdsdgava valt. Van-
dana Shiva, a Tudomdanyos, Technoldgiai és
Okoldgiai Kutatdsi Alapitvany igazgatdja és
szerzGtarsa, Kartikey Shiva kérnyezetvédelmi
aktivista mindezekért a kizsakmanyolason ala-
puld, afolyamatos névekedést hajszold gazda-
sagi és életvitelimodellt, illetve annak fG haszonélvezbjét, a
leggazdagabb 1%-ot teszi felel8ssé. (igy vélik, a vég nélkii-
li gazdasagi novekedésen, az Gizleti érdekek elsGbbségén és
a kapzsisagon alapuld, kinyeréscentrikus fejlédési modell
nemcsak 6koldgiai értelemben assa ala az életet tAmogato
feltételeket, hanem tarsadalmi szempontbdl is. Mindez va-
laszUt elé 4llit benniinket: rohanhatunk tovabb a szakadék
felé, de donthetiink Ggy is, hogy ,a bolygdrél és egymasrol
gondoskodva életben maradunk, megujitjuk a Foldet és ko-
z6s emberségiinket”.

Az EGYSEG kontra 1% - A hamis illuzidk felszdmoldsa, 3 sza-
badsag magvainakelhintése cim(, a Pallas Athéné Konyvkiadd
gondozasaban megjelent, meglehetdsen szenvedélyes, ra-
dikalis hangu és tartalmu kotet ravilagit arra, hogy a profit-
hajszolas hogyan terelte vildgunkat az uniformizalddas és a
monokultiradk, a megosztottsag ésakilsd kontrolliranyaba.
Azalgoritmusokiranyitotta tarsadalom és a fogyasztdi kultu-
ra a szabadsag hamis illiziojat kinalja, mikozben megfoszt
minket az intelligencidnktdl és a kreativitasunktol - allitjdk
a szerzGk. Csakis kozosségként, sokféleségiink tudatdban
és intelligenciank birtokdban tudunk visszalépni a szakadék
szélérdl. Taldn még nem késd visszafordulni, és a hamis illd-
ziok helyett a valddi szabadsagot valasztani: a szabad élet,
aszabad gondolkodas, a szabad lélegzet és a szabad élelem
Utjat. A kotet szerzGi ehhez adnak egyszerre remeényt és ka-
paszkoddkatis.

Neumann Janos valogatott irasai

Amérnok-fizikus, matematikus, informatikus, korszakalkotd
tudds, Neumann Janos (1903-1957) sziiletésének 120. évfor-
dul6jédraidbzitve latott napvildgota Neumann Janos vélogatott
irdsai - Bvitett kiadas cimet viseld m(i Ropolyi Laszl6 fizikus,
filoz6fus, az E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem Természettu-
domanyi Kar Tudomanytorténeti és Tudomanyfilozofiai Tan-
szék adjunktusanak szerkesztésében, a Magyar Tudomanyos
Akadémia tdmogatasaval, a Typotex Kiadd gondozasaban.
2010-ben, a szintén a Principia Philosophiae Naturalis soro-
zatban (Erwin Schrodinger, Albert Einstein, Isaac Newton,
Leonardo da Vinci, Max Planck és Wigner Jend) megjelente-
tett kotet immaron 2023-as, jelentGsen bévitett valtozata-
ban tematikus egységekbe rendezve kovetik eqymast a fi-
zika, a matematika, a matematikai k6zgazdasagtan és az
informatika targykorét reprezentald neumanni irdsok. A va-
logatast végzG szerkesztd kildn részt szentelt a tudomany
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és a civilizacio jovbjére vonatkozd gon-
dolatoknak, és a gazdag életm{ mogott
megh(zddd személyes életiit egyes 3l-
lomadsait is felvillantja. A szerkeszts és
kiad6 révén most eldszor valik magya-
rul is olvashatdva egy-egy terjedelmes
részlet a Jatékelmélet és gazdasagi vi-
selkedés cim(i gazdasagtudomanyialap-
m(ibél, illetve Az EDVAC-r6l sz4ld jelen-
tés elsd vazlata cim( irdsbdl. Az Electronic Discrete Variable
Automatic Computer volt az elsé tarolt programvezérlés(
(TPV), digitalis, univerzalis szamitdgép, amellyel Neumann
elinditotta a szdmitastechnika forradalmat. Az egyes téma-
korokhoz kapcsoldddan a legujabb valogatasba tizenhét
Ujabb levél is bekeriilt, érdekfeszitd bepillantist engedve
Neumann kozéleti szerepvallaldsaiba és a kor meghatarozd

”_

tuddsaihoz fiz6d6 viszonyaba.
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