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Abstract

What is the meaning of Conceptual Design? Within this, the place of conceptual design in space and time, the
background and readiness that determine it, as well as its content and expected outcomes. The importance of
Conceptual Design in design practice today. This includes the preparation, role and communication of the
architect and the engineer, as well as the justification of visual approximation methods and accurate
calculations. To whom the presentation is directed? Within that, with what goals and expectations, how to
proceed?
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Kivonat

Mi a koncepciondlis tervezés? Azon beliil a koncepciondlis tervezés helye térben és idoben, meghatdarozo hattér
és felkészliltség, valamint annak tartalmi elemei és elvart eredményei. A koncepcionalis tervezés helyzete a
mai tervezési gyakorlatban. Azon belil az épitész és a mérnok felkésziltsége, szerepe és kommunikacidja,
tovabba a szemléletes kézelito modszerek és pontos szamitasok létjogosultsaga. Kinek szol az eloadas? Azon
beltl milyen céllal és elvarasokkal, hogyan tovabb?

Kulcsszavak: koncepcionalis tervezés, mérnoki kreativitas

A koncepcionalis tervezés a tervezési folyamat elsé 1épcséje, mely az egész mérndki alkotasra
meghatarozé kihatassal van. A koncepcionalis tervezés kapcsan sok, mar ismert gondolat szerepel a leirtak
kdzott, hiszen elolvasva Fritz Leonhardt-tl, J6rg Schlaich-on &t, David P. Billington-ig szamos irast, az 0)
szavaik is rendre visszacsengenek majd a hatralévo gondolatokban, de mindezeket 0sszegytijtve igyekeztem
atfogd képet nyujtani a koncepcionalis tervezés jelentOségét, tartalmat és hatterét tekintve, a kdrnyezd
feltételek és hatasok elemzésével.

Nos, a halézat alapu oktatas elkotelezett hiveként, mindenek eldtt felvazolom, hogy mir6l lesz szo,
illetve hogy az el6éaddsom témait milyen menetrend szerint kivanom egymasra épiteni. E szerint a
koncepcionalis tervezés témakorét harom 6 fejezetben fogom targyalni, Ggymint:

1. Miakoncepciondlis tervezés?
Azon beliil a koncepciondlis tervezés helye térben és idoben, meghatarozo hattér és felkésziiltség,
valamint annak tartalmi elemei és elvart eredményei.

2. A koncepcionalis tervezés helyzete a mai tervezési gyakorlatban.
Azon belil az épitész és a mérnok felkésziiltsége, szerepe és kommunikacidja, tovabba a szemléletes
kozelito modszerek és pontos szamitasok létjogosultsaga.

3. Kinek sz6l az eldadas?
Azon belil milyen céllal és elvarasokkal, hogyan tovabb?

Eléadasom célja tehat, megvalaszolni azt a két kérdést, hogy: Mi a koncepcionalis tervezés és kinek sz6l
az eldadas? Tovabba hogy, hogyan néz ki ez a mai gyakorlatban és milyenek a jovo kilatasai? Természetesen
itt minden esetben csakis a szerkezettel 6sszefiiggd koncepcionalis tervezés értendo.
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1. MI A KONCEPCIONALIS TERVEZES?

Eduardo Torroja: Philosophy of Structures, (Szerkezetek Filozofiaja) cimii konyvének bevezetdjébol:
»Minden anyagnak sajatos ¢és megkiilonboztetd személyisége van, és minden forma mas-mas
feszultségjelenséget kényszerit. Egy probléma természetes megoldésa - a mesterkéltség nélkiili miivészet —
optimalis az 6t létrehozd korabbi kényszeritd koriilményekkel szemben, lenylig6zé a mondanivalojaval, és
egyuttal kielégiti a miiszaki szakember és a miivész igényeit. Egy szerkezeti egyiittes sziiletése, egy alkotoi
folyamat eredménye, kilép a logika kizarolagos teriiletérol, €s behatol az ihlet titkos hataraira. A szamitas el 6tt,
¢s mindenekel6tt a szamitas el6tt ott van az dtlet, amely az anyagot ellenall6 forméba 6nti, hogy megfeleljen
a kiildetésének.”

A koncepcionalis tervezes valdjaban a szerkezeti koncepcio kidolgozésa, és ezt ilyen egyszeriiséggel
mindenki érti. Az mar més kérdés, hogy az alkotd6 mérnok mennyire nétt fel a feladathoz, illetve, hogy a
szerkezet mennyire felel meg a kiilonbozo elvardsoknak, illetve igényeknek.

Vagyis a koncepcionalis szerkezettervezés nem csupdn egy olyan szerkezet kitaldlasa, illetve
megtervezése, mely megfelel az er6tani kovetelményeknek (persze néha ez is elégséges, sot kivanatos), hanem
a jo koncepcionalis szerkezettervezes olyan teherhordd szerkezet tervezését jelenti, mely azon tdl, hogy
erftanilag megalapozott, logikusnak, szépnek vagy mas modon tlinik érdekesnek, kellemesnek,
harmonikusnak, persze a jozan ész hatarain beliil. A tartdszerkezettervezd mémdki munkara vetitve a
koncepcionalis szerkezeti tervezés kifejezés olyan szerkezetek, illetve szerkezeti struktdrak létrehozasarol
sz0l, amelyek a szerkezeti funkcionalitdst és a vizualis format értelmes és érdekes egésszé egyesitik. Azaz nem
csak ellatja teherhord6 szerepét, hanem annak megjelenésére is koncentral! Es akik ezt a legmagasabb szinten
veégzik, azok nem csak kivaldé mérnokok, hanem miivészek is. S van, ahol ennek elismeréseként a
legnagyobbak koziil néhanyan mindkét, azaz a tudomanyos €s a miivészeti akadémianak is tagja lehettek, mint
pl.: Jorg Schlaich, Stefan Polonyi, vagy Klaus Bollinger.

Mi lenne a tervezés idealis folyamata? A szerkezettervezés normaélis esetben az épitészeti
alapgondolatokat kovetden, az épitésszel kozos munkalkodas soran egy a végleges formahoz folyamatosan
kozelitd iteracios folyamat.

A tervezés fobb allomasai:

- program: a projekt célkitiizéseinek, az épiilet jellemzdinek és a tervezési céloknak a
meghatéarozasa,

- elképzelés: a legfontosabb tervezési lépés, a meghatarozo szerkezeti koncepcio kidolgozasa

- modellezés: a statikai vaz felvétele, a tervezett valdsag absztrakcioja, modellek felépitése az erék
elemzéséhez és szamitasahoz

- méretezés:  a keresztmetszeti méretek meghatérozasa az anyagok véalasztasatol és kombinacidjatdl
fliggben

- részletezés: feldolgozés, a csomdpontok és csatlakozasok végleges részletezése, beleértve a
szerkezeti rajzokat is

A koncepcionalis tervezési szakasz az elképzelés vagy létrehozas szakasza, mely az utkeresésrél szol,
mikor is meghatarozasra keriil az épiilet alapformaja és kivalasztodnak a fobb épiiletrendszerek. Az ekkor
hozott dontések az épiilet egészére nézve meghatarozo jellegiiek, és sokkal nagyobb mértékben érintik az
épllet koltseget, mint barmi mas, vagy akar a részletes tervben meghozott dontések tobbsége. Ezért a
koncepcionalis tervezés soran az tutkeresés eredménye, a megfelelé konstrukcid, illetve optimalis forma
megtalaldsa alapvetden meghatarozza az épiilet tulajdonsagait, illetve a tervezd megitélését. Az elvégzett
mérnoki munka soran létrejott mérnoki alkotast az alabbi — mar évezredek 6ta megfogalmazott — tulajdonsagok
jellemzik, melyek mindegyike a koncepcionalis tervezési szakaszban nyeri el végleges allapotat. Azaz mar a
romai korban, Vitruvius Augustus épitész-teoretikus kitiizte a harmas célt az épitészek felé: , firmitas, utilitas,
venustas”. Ebben a tartossagot a tartoszerkezet méretezésével, illetve allékonysagaval, a hasznossagot a
funkcio kielégitésével, és a szépséget a milivészi megjelenéssel helyettesithetjiik. Ezt a hdrmas kdvetelményt a
mai napig érvényesnek tekinthetjlk, s tulajdonképpen a mai harmas cél is ezeket fejei ki, kissé kiterjesztve a
gondolati hatarokat. Azaz:

tartdssag-hasznossag-szépség / szerkezet-funkcig-esztétika.

Egy mérnoki alkotas akkor igazan profi, ha mind ezeknek megfelel, és akkor igazan miivészi — a mar
mai megfogalmazasok szerint —, ha az a hatékonysag, gazdasadgossag és elegancia terén is kivalét nyujt, s
mindezt a mémdki kovetelmények altal szabott korlatok kozott. Tehat a mai magas szintli elvarasok szerint
megfogalmazhat6 harmas kdvetelmény:

- hatékony, megvaldsithatd  (minimalis anyagfelhasznalassal biztonsagos szerkezet)

EMT



XXVII. Nemzetkodzi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

Tudomanyos (Scientific):  Hogyan tervezték a szerkezetet, hogy a terhelést biztonsagosan tovabbitsa
a talaj felé? Mi milyen anyagokat és mennyit hasznalnak?

- gazdasagos (teljes életciklus alatt elkerli a talzott koltségeket)
Téarsadalmi (Social): Milyen a szerkezet rovid és hosszu tava kéltségei a tarsadalom szamara?
Milyen szerepet jatszik a szerkezet a tarsadalom miikédésében?
- elegans, esztétikus (a mérnoki kreativitashol fakado kellemes forma)

Szimbolikus (Symbolic):  Milyen érzéseket kelt a szerkezet? Milyen jelentéssel bir, s mit hordoz a

szerkezet a hasznalo6i szamara?

Tehét az, hogy egy jol megkonstruélt szerkezet ezek mindegyikét pozitivan hordozza-e magéban, ugy
az mar a koncepcionélis tervezési szakaszban eld6l. Mindezeknek megfelelden a tervezési folyamat soran
csupan a koncepcionalis tervezési szakaszban torténik ,,valodi” alkoté tevékenység, mig a tobbi tervezési
fazis mar csak ,,5zamolés és mérés”, azaz csupan a feldolgozas és kidolgozas szakasza. Ennek megfelel6en a
,,mivészi” mérndki alkotasok 1étrehozasanak legfontosabb feltétele, hogy mar a koncepcié hordozza magaba
a szerkezet miivészi megfogalmazasanak lehetségét, azaz a statikus a tervezés soran épitse be sajat
kreativitasat, hogy — a miiszaki kovetelményeknek is megfelelé — elegans szerkezetet hozzon létre. Mar, ha ez
igény! Persze a miivészi megfogalmazasra vald torekvés nem szabad, hogy tulerdltetett, természetellenes
statikai megoldasokhoz vezessen. Igaz, ritka kivétellel még ez is megengedhetd (pl.: Calatrava épllete és hidja
vagy akar a Sydney Operahéz). Rengeteg mai szerkezet azonban a gyors technoldgiai fejlodés adta lehetdségek
ellenére sem tiikkrozi megfelelden valtozatossagukat, szépségiiket és érzékenységiiket. A tartoszerkezeti
tervezOk tal gyakran hanyagoljak el a kreativ koncepcionalis tervezési fazist azzal, hogy megismétlik a
szokasos terveket, és sajat Otleteikkel nem jarulnak hozza kellden az épitészekkel valdé eredményes
egylittmiikodéshez, mar ha egyaltalan az épitész ezt lehetové teszi is.

A koncepcionalis kialakitasra tehat tébbféle korlatozas és igény vonatkozik, de még igy is a temérdek
feltétel kozott is szdmos megvalosithatd megoldas 1étezik. A tervezd feladata tehat egy olyan kreativ folyamat,
amelyben a korlatok aligha segitenek a helyes megoldasra 6sszpontositani, inkabb azt jelzik, hogy mit nem
lehet megtenni. A koncepcionalis terv tehat nem mas, mint a koncepcionélis tervezés folyamatanak
eredményekeént egy éplilet konfiguraci6 kivalasztasa szamos megvalosithatd alternativa kozil. Tehat ahogyan
az elején Torroja-’t idéztem: ,,Egy szerkezeti egyiittes sziiletése, egy alkotoi folyamat eredménye, kilép a
logika kizarolagos teriiletérdl, és behatol az ihlet titkos hatdraira. A szamitas el6tt, és mindenekelOtt a szamités
el6tt ott van az Gtlet, amely az anyagot ellenalldé formaba onti, hogy megfeleljen a kiildetésének.”

Vagyis a tervezés ezen szakaszaban tobbféle korlatozast kell kielégiteni, kézben meg kell felelnie olyan
céloknak, amelyek homalyosak és nehezen szamszertisithet6k. Ebben all az egyetemi oktatdsban nehezen
elfoglalt, illetve el nem foglalt szerepe, koncepcionalis tervezés oktatasanak jelentds akadalya.

2. KONCEPCIONALIS TERVEZES A MAI TERVEZESI
GYAKORLATBAN

A kozépkor reneszansz mesterei még az alkotas egészét egy személyben iranyitottak. igy pl.
Brunelleschi a firenzei dom kupolajat statikust nélkiil tervezte és épitette. Azaz, mai értelemben 6 maga volt
egy személyben az épitész és a tartoszerkezet tervezé mérndk. Azutan elindult valami valtozas, mely kezdete
a napoleoni korszakban nyulik vissza és kettévalt a képzés a formai részletek és az alkotds esztétikai
kialakitasaért felelos épitészetre, valamint a hadmérnoki feladatok, hidépités és nagyobb fesztavolsdgu
tartoszerkezetek tudomanyat elsajatitdo mérnokok képzésére. Aztan a XIX. szazad soran megjelend két 0j
épitdbanyag: a vas-acél (Joseph Paxton, 1851. londoni vilagkiallitas “kristalypalota™) és a vasbeton (Monier,
1849. vashetétes beton viragtart6 vaza) elterjedése végleg forradalmasitotta az épitdipart és sziikségessé tette
a kllonleges feladatok méretezését és kivitelezését biztos kézzel uralé mérnoki foglalkozés kialakulasat.

Ezek utan ma a tervezés folyamatat, illetve annak alkotd elemeit leegyszeriisitve az épitész és a
szerkezettervezd mérnok szerepe jol elkiilonithetd két, az egy csapatban dolgozd, de abban kiilonb6z6 feladatot
ellatd szakemberre. Itt az épitész elball az épiilet funkciondlis, tarsadalmi, politikai és esztétikai igényeknek
megfelelé alapkoncepcidjaval, melyhez a szerkezettervez6 igyekszik — az épitészeti koncepcioé megvalositasat
biztositd — olyan szerkezetet kitalalni, illetve konstrualni, mely megfelel az 6sszes technikai feltételnek, mind
keresztmetszeti méreteiben, teherbirasaban, stabilitasaban, stb.

Mivel a tervezésnek egyéb szakagi tervezd is részese, igy a tervezOcsapatban vald egylittmiikodés
elengedhetetlen feltétele a miiszakilag életképes, esztétikus és fenntarthatd épilettervek készitésének. Azaz az
épitésznek, a tartoszerkezettervezOnek és a tobbi kozremiikodonek, vagyis minden tervezonek és tanacsadonak
egylitt kell miikddnie! Persze lehetdleg egyenrangli félként, elismerve azt, hogy az esetek tobbségében a
csapatvezetd az épitész. Mindenki tisztdban kell legyen azzal, hogy a végeredmény nem a legjobb 6ndllo
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egyéni gondolatok és feladatmegoldasok 0sszege, hanem egy olyan csapaté, melyben minden tervezo legalabb
részben nyitott a tobbi szakag, illetve tudoméanyag felé. Ha egy szakdg a kompromisszumok nélkili
tokéletességre torekszik, Ugy az egész nem lehet jO és optimalis, az csak koz6s kompromisszumok
eredményekeént johet létre! Ilyen munkakapcsolatban nekiink mérndkoknek kell kialakitanunk azt az érzést,
hogy mit lehet kihivasként atvinni, és mi alapvetden értelmetlen. Mi aranytalan és mi lehetséges? Sok
épitdmérnok ebben nem eléggé érett és tapasztalt. Az ar-érték arany racionalitdsat meghatarozo érzést jobban
ki kellene alakitani annak érdekében, hogy a k6z0s tervezbasztalnal folytatott parbeszéd és koncepcionalis
tervezés soran a legalapvetobb ¢€s legfontosabb dontések helyesen sziilethessenek meg, mert ez az épiilet
alapvet6 kialakitasat meghatarozoé tervezési fazis. A koncepcionalis tervezéshez sziikséges mérnoki tudasnak
otvoznie kell a tapasztalatot, az intuiciot, a hagyomanyt, a mtiszaki megoldasokat, és kiilondsen a tervezok -
az épitdbmérnokok - leleményességét és érzékenységét.

Mivel a mérnokok gyakran egyiittmiikodnek épitészekkel, igy sok esetben a szerkezet eleganciaja vagy
miivészi megfogalmazasa a mérnoki helyett, az épitészeti tervezésnek koszonhetd, de még ekkor is igen fontos
eleme az ilyen tervezésnek: a mérnoki fantazia és az ihlet, valamint az innovaci6. Személyes élményem volt
hallgatni Michel Virlogeux-t, a Norman Fosterrel torténé egyiittdolgozasrol. A Foster altal — az eredeti
elképzeléshez — igazitott morfologia erdsen kapcsolodott a Virlogeux altal megalmodott koncepciohoz.

A mai gyakorlat azonban kissé eltér a felvazolt ideélis allapottdl.

Az épitészek ugy gondoljak, hogy a ,tervezés” az épiilet megjelenésére és funkcidjara vonatkozo
jovokép kidolgozasa, amely pénziigyi, kulturalis, tarsadalmi-politikai €s esztétikai tényezdket tartalmaz. A
mérnokok pedig tigy vélik, hogy a ,tervezés” viszonylag mddszertani folyamatnak tekinthetd, azaz csak a
szerkezet vagy a szerkezeti elem megfeleloségének meghatarozasara szolgal. De hat akkor ki a legalkalmasabb
a formatervezeés szerkezeti koncepcidjanak kidolgozésara?

Vajon az épitész, aki nincs felkésziilve a technikai kdvetkezmények megértésére, amelyek szamara
nélkilozhetetlenek a szerkezeti forméaval kapcsolatos helyes dontések meghozatalahoz? Vagy a mérnok, aki
nem rendelkezik képzettséggel arra, hogy a tervezés soran figyelembe vegye a nem technikai kérdéseket? A
valasz természetesen az, hogy a szerkezeti koncepciot egyiittesen kell, hogy kidolgozzak (vagy legalabb egytt
kellene fejleszteni). De ez még a legritkabb esetben sincs igy!

A szerkezeti koncepcio kidolgozasanak olyan egyiittmiikodési folyamatnak kellene lennie, amelynek
soran a szerkezeti sziikséglet, az esztétika és a funkciondlis hasznossag ellentétes kovetelményeit
mikddoképes és lenyligozo egésszé szintetizaljak. A modern épiilettervezés legjobb példaja, ahol a szerkezet
az eépitészet része, valoban egylttes erdéfeszités eredménye. Mivel az optimalis szerkezet kialakitasanak nem
az egyetlen, s néha még csak nem is a legfontosabb feltétele az allékonysag, igy felmeriilhet a kdvetkezd
kérdés: hogy akkor honnan erednek a szerkezet kialakitasara vonatkozo elképzelések? Hogyan dénthetnek a
tervezok arrdl, hogy mi lenne az épiilethez a legmegfelel6bb szerkezet?

A kettévalasztott feladatkdr eredményeként a mérndk valdsaggal ,kisamfazza” az épitész altal
megfogalmazottakat, majd az épitész mintegy feldltzteti a mérnok altal betervezett tartdszerkezetet. igy a
mérnok féleg a firmitasért (tartdssag, allékonysag) lett a felelds, az épitésznek pedig a venustas (szépség,
esztétika) maradt, igaz ez a lathatd, csodalhatd. A utilitasért (hasznossag, funkcid) probal mindkét fél kiizdeni,
de csak Ugy, hogy a méasik két cél rovasara ne menjen, azaz csak dvatosan és csak mertékkel. Tehat az épitész
¢s a mémnok kettévalasat, mint kiilon foglalkozasi agak tiikrozik, és mar kimondottan is az elsdben az érzelem,
a masodikban az értelem a dominans.

A mérnoki alkotasok miivészete jelentdsen elkiiloniil az épitészek gyakorlatatol, mivel a mémdki
alkotasok esetében a feltételrendszerek betartasa sokkal szigoribb kdvetelmény, min az épitészeti tervezést
meghatarozd feltételek esetében. Mikozben a szerkezettervez6 mérnok elegans szerkezet kialakitasara
torekszik, nem hagyhatja figyelmen kivil, hogy szerkezetének minden kériilmények kozott meg kell felelnie
a biztonsagi, a hasznalhat6sagi és a gazdasagossagi kdvetelményeknek! Az épitész ennél sokkal szabadabban
tervezhet, mivel 6t — ugyan korlatozzak a felhasznalasi igények, mégis — igazabol oly mereven semmi sem
koti, s a cél érdekében még a feltételrendszerén is lazithat.

A szerkezettervezé kotottségeit az anyagi tulajdonsagok és erdtani kérdések altal meghatarozott korlatok
adjak, igy azok rutinszerii ismerete, gyors meghatarozasa elengedhetetlen feltétele a hatékony konstruktori
munkanak, a koncepcionalis tervezésnek! A konstrukcios tervezés soran elsd 1épésben mindig egy idealizalt
és kozelitd megoldast képzeliink el és irunk le a legkiilonbozobb kozelitd eljarasok és eszkdzok segitségével.
A tervezés sajatossagainak megfeleléen szinte soha nem sikeriil elsére minden eldzetesen megallapitott
kovetelményt teljesiteni, de, hogy minél kozelebb keruljiunk hozza, az a kozelitd eljarasaink sziikséges és
elégséges pontossagan malik. Es itt a hangsuly nem a sziikséges, hanem inkabb az elégséges pontossagon van!
Mert a kiindulasi adatok pontatlansdga altal meghatarozott pontossagnél is pontosabb szdmitéasi elmélet
alkalmazasa értelmetlen! A t0l ,,pontos” modell egyébként is szakmai vaksagot okoz, konnyen elhissziik, hogy
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a draga és bonyolult program és elmélet nem hibazhat. A szamitogépben feltétel nélkiil megbizo tervezo tobb
esetben éppen a szerkezeti rendszert, a statikai vazat nem gondolja at, pedig azt nem talalja ki magéatél a
szamitogép. Kevés veszélyesebb dolog van, mint egy bonyolult gépi szamitas alapjan elkésziteni egy tervet
anélkiil, hogy kozelitéen, jozan mérnoki szemlélettel kovetnénk az erbjatékat, és legaldbb durvan
ellendriznénk az eredmények helyességét.

Egy szerkezeti terv elkészitése kétféle tudasi mémaki gondolkodast kivan: az egyik a konstruktdri, a
masik a tervez6i. Mindkettd nagyon fontos, egyik sem képes a masik nélkiil egységes, jot alkotni. A
konstruktorként gondolkodé mérndk dolga megalmodni a szerkezetet, annak fobb funkciojat, tartalmat,
formajat és koltségeit, Uzemeltetési-fenntartasi eldnyeit-hatranyait (az észszeriiséget) szem el6tt tartva. A
konstruktdr legyen nagyon jaratos a tervezés dolgaiban is, de ne szamolgasson méteres hosszu képletekkel, ne
huzigaljon vonalakat, stb..., hanem almodjon, skicceljen, de a realitasok szem el6tt tartasaval. Mig a tervezoi
szemlélettel alaposan &t kell gondolni a jo konstrukcidt, annak a gazdasagos kivitelezhet6ségét szem el6tt
tartva kell elkésziteni a legjobb tervet.

A koncepciondlis tervezés a konstruktdr gondolkodast mérnokot kivanja. Aki rendelkezik az ehhez
sziikséges intellektualitassal, és maximalisan eligazodik az ,,0kOlszabalyok” és kozelité szamitasok
rengetegében, valamint tisztadban van azok alkalmazhatosagi feltételeivel és eredményeik pontossagéaval. Ebbol
kovetkezik, hogy a jo konstruktdr egyszerii és gyors szamitasi eljarasokkal igyekszik minél pontosabb
eredménnyel megkdzeliteni a végleges allapotot, illetve a valdsagot. Mar csak azért is, mert pl. a mechanikaban
ugyan mar léteznek teljesen pontos szamitasok, de azok is csak egy mechanikai modellre vonatkoznak, nem
pedig a valosagra. Arrol pedig mar nem is beszélve, hogy a valosdgban fellépd terheket is csak kozelitden
tudjuk leimi. A pontosabb szamitds a tervezés kés6bbi folyamatdban valhat sziikségessé, a szerkezet
optimalizalasa sordn, de a méar elmondottak alapjan, ekkor is csak a jozan ész altal korlatozott mértékben!
Vannak esetek, ahol ugyan megkovetelik a ma elméletileg elérhetd pontossagot, de ez sok esetben jelentds
tobbletmunkat és koltséget jelent, annak jelentds haszna nélkiil. Altalaban ilyen esetekben az el6ir6 nem
gyakorlati ember, aki nem latja at, hogy sok esetben ez attekinthetetlenségig bonyolitja a szamitast, és a
szamitas terjedelmének nodvekedése sem all aranyban a pontossadg fokozasaval, vagy épp a kiindulasi
paraméterek pontossagaval. Vagyis pl. az épitdanyagok mechanikai jellemzdit sohasem ismerjiik teljes
pontossaggal, csupan statisztikus atlagértékiiket és szorasukat, igy a szamitas sohasem tiikrozheti teljesen
pontosan a val6sagos szerkezet viselkedését. Eppen ezek miatt a mérnoki gyakorlatban sohasem meriil fel a
teljes pontossag igénye! Ha a pontosabb szamitassal (elsGsorban az épitési anyagokban) elérheté megtakaritas
kisebb, mint a magéra a szamitasra forditott id6 és koltség, akkor a jozan gazdasagi megfontolas teszi
indokolatlanna a pontosabb szamitas elvégzését. igy azt mondhatjuk, hogy ma nem elvi, hanem gyakorlati
okai vannak a kozelité modszerek alkalmazasanak.

A pontos, illetve pontosabb modszereket altalaban az ellen6rzé szamitdsoknal alkalmazzak annak
vizsgalatara, hogy a kozelité szamitasok alapjan kialakitott szerkezet valdban megfelelo-e.

Az 0kolszabalyokra és kozelitd szamitasokra jellemz6, hogy kisebb-nagyobb elhanyagolasokon
alapulnak, ezért pontosithatésdguk korlatozott, vagy egyéltalan nem is pontosithatok, ezért érvényességi
tartomanyuk — ahol tehat pontossaguk a gyakorlat szamara kielégité — altalaban korlatozott.

A kozelité modszerek elsésorban a konstrukcids tervezés soran jelentenek nagy elonyt, kiilondsen
attekinthetOségiik ¢és egyszeriségiik folytan alkalmasak arra, hogy segitségiikkel ki tudjuk véalasztani a
legmegfelelébb szerkezetet és meg tudjuk hatarozni a f& méreteit.

Az 6kolszabalyok és kdzelitd szamitasok fontossaga:

e A koncepcionalis tervezéshez, gyors és egyszeri eljarasok kellenek.

o A kozelitd szamitasok egyszeri attekinthetoséget biztositanak.

o [Lchetdvé teszik az erdjaték szemléletes kovetését, s ezzel a megvaldsithatosag megitélését.

e Segitséget nyujtanak a tartoszerkezetek fObb szerkezeti elemeinek méretfelvételéhez.

® A pontos szdmitas gyors tesztelésének elengedhetetlen eleme, a ,,nagysagrendi” hibak
kiszlirésére alkalmas modszer.

A kozelité szamitasok jellemzoi:
e Az 0kolszabalyok és kozelitd modszerek elsésorban egyszerliek, még a korlatozott pontatlansag
aran is.
e FEgyszerliségiik miatt sokszor fejben tarthatok.
Megadjak a statikai miikodést atlatéo mérnoki szemléletet.
e Alapesetben pontosak, csupan a statikai vaz egyszeriisitésével valik kozelitové.
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Példak a konstruktori munkara és erétani modellezésre

Az 1990-es évek elején dr. Kollar Lajos szervezésében és vezetésével a Tartoszerkezet-tervezok
Mesteriskolaja keretében Stuttgartban jartunk, ahol Jorg Schlaich tanszéke mellett, Otto Frey miihelyét is
meglatogattuk, latvan ott tobb egyszerii kisérleti modellt a boltozattol a fliggotetokig. igy tobbek kozott a
miincheni olimpiai stadion gézbdl kialakitott tetdszerkezeti modelljét, mely az 6nsulyra beallt geometriaval
csupa huzott elembdl allt. Hasonldan allapitotta meg a szerkezetei konstrukcido optimalis geometridjat —
lancokbdl sulyokkal terhelve — Gaudi is, csupan ,,forditva”, azaz a modellt vizszintes sikra tiikr6zve csupa
nyomott elembdl allo konstrukcid jott létre. Kicsit hasonld kisérletezés eredményének tartom Kazinczy Gabor
befogott végii acélgerendakon szerzett tapasztalatait is, vagyis hogy a befogasi nyomatékok nem nének a
teherrel aranyosan, és mint egy csukléban valamiféle elfordulasok jonnek létre a befogasnal. Majd a
kdzéppontban is megjelend harmadik csukloval 1étrejon a képlékeny mechanizmus.

A ma elterjedt szemlélet szerint a konstrukcionalis tervezés sordn nem szokas konkrét gyartd
technoldgidban gondolkodni. Nem is igen lehet, hiszen a rossz példa alapjan elterjedt megrendel6i szokasok,
igy pl. a titoktartas intézménye ezt nem is engedi, illetve ellehetetleniti. A Debreceni Nagyerdei Stadion sikere
épp a széleskorii egyeztetésen alapuld konstrukcids tervezésben rejlik. Azaz a tervezés elsé fazisa, a
konstrukcids tervezési folyamat kezdete adatgytijtéssel, a tervezoi stab szoros egyiitt toltott idejével, kozdsen
szerzett élményekkel és informacio cserével telt, nem kis id6t forditva erre. Kdzben egymast és egymas
gondolatait mélységeiben is megismerve.

Az intellektualis teljesitmény tehat fontos jellemzdje a tervezésnek, amely lehet6vé teszi az épiiletek
kulturaja szempontjabol is értékes, mindséget hozo tartoszerkezeti tervezést. fgy az elébbiekbél ugy tiinik,
hogy a mi szakmankban a megfeleld természetes intelligencia még egy j6 ideig biztosan veri a mesterséges
intelligenciat, ezért érdemes azt fejleszteni!

3. KINEK SZOL AZ ELOADAS?

Prof Dr Ing Fritz Leonhardt mondta, hogy: ma joval tobb és részletesebb statikai szdmitasokat készitiink,
mikozben a konstrudlas iranti vagy egyre inkabb visszaszorult. Pedig a mérnoki tevékenység az épitmények
megvalositasa soran a tervezés, kivitelezési és gazdasagi mérlegelések, szamitdsok mentén a konstruktdri
munkéban testesil meg, tehat sok olyan munkafolyamatban, melyek a kiilonb6z6 tudasokat kéveteld
tertileteket Olelnek fel. A statikai szamitas ezen beliil egy fontos elem, hogy a méretek helyesek legyenek és a
tartoszerkezet a megfeleld biztonsagot nytjtsa. De a legjobb statikai szamitas is kevés, ha nem volt sikeres
konstruktéri munka, vagy a szamitas eredményeit nem sikeriil egy jo konstrukcioban megtestesiteni. Egyszerii
statikaval is megvaldsithato egy jo tartoszerkezet, ha a tervezdje egy tapasztalt mérndk, de a legkomplikaltabb
és legtudomanyosabb temérdek ,,statika” is értéktelen, ha az alapja nem egy jo terv és a statikai szamitast nem
egésziti ki egy tapasztalt konstruktér altal elvégzett, faradsagos aprd részletmunka. A statikai szamitast
természetesen nem szabad leértékelni, a jo statikai ismeretek nélkuldzhetetlenek az épitdmérnok szamara, aki
szépet és maradandot szeretne alkotni.

Egy koncepcionalis tervezésrol szold konferencian, eléadasaban Schlaich kijelentette, hogy: ,,A kreativ
koncepcionalis tervezés csak a természettudomanyok és a technoldgia ismereteinek intuicioval torténd
kombinacidjabdl szarmazhat. A tudas és a szorgalom, valamint az intuicié és a gondoskodas, valamint az
egylttmiikodés és tanacsadas iranti nyitottsdg hatarozza meg az eredményt. Tovabbi megnevezett
kovetelmények a tapasztalat, az analitikai készség és a talalékonysag”.

Lathat6 héat, hogy nem csak a mérnok altal megfogalmazott, — mondjuk— miivészi alkotashoz, hanem a
konstruktéri munkéhoz, azaz a koncepcionalis tervezéshez, vagyis a szerkezeti koncepcid kidolgozasahoz is
kiterjedt intellektudlis hattér, tudomanyok soranak mélyrehat6 gyakorlati ismerete is sziikséges. De igazan,
leginkabb ezen ismertek tudashéal6zatanak komplex, a halozati elemek 6sszefliggéseinek ismerete, a halozati
elemek dsszekapcsolasanak képessége az, ami a legsziikségesebb elem az alkoté mérnoki munka vazat képezd
konstruktéri munkéhoz, kivaltképpen annak miivészi szintli kibontakozasahoz. Csakis ez biztositja, hogy a
mérndki alkotas optimalisan megfelelve az elvart kdvetelményeknek biztonsagos és maradanddan szerves
részéveé véljon kornyezetének, akar még miivészi elemként is.

A konstruktéri munkéhoz mély ismeretek, kemény munka és mesterségbeli tudas sziikséges. Nem lehet
megtervezni egy szerkezetet anélkiil, hogy a mérndknek ne lenne alapos ismerete a szerkezeti viselkedésrdl, a
kllonféle anyagok lehetdségeirdl, az épitési folyamatokrol stb. A rendelkezésre allo szamitasi eszk6zok hamis
elképzelést hozhatnak 1étre, miszerint az alapos ismeretek helyettesithetok hatékony szamitasi eszkozokkel. A
meérndki munkaban a jo tervezés alapvetéen a kemény munka és az idével megszerzett mesterségbeli tudas
eredménye. A szerkezettervezés fontos alkotdeleme a permeabilitds is, mely sordn a sok informacio
figyelembevételével kell tudni kivalasztani az adott objektumra legkedvez6bb hatasu szerkezetet, mind
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anyagaban, mind geometriajat tekintve. Végil, de nem utolsdsorban, a jé tervezés nem hagyhatja figyelmen
kivil a tarsadalmat, annak torténelmét és kultdrajat sem.

A mély ismeretek atadasa soran azonban nem foglalkoznak az alapvet6 egyszertsitésekkel kapcsolatos
témakkal, amelyek pedig minden erdfeszités és a javasolt megoldasok jelenlegi szerkezeti igényeinek
egyértelmi és atlathato értelmezéséhez vezethetnek.

Igy hat, mindamellett, hogy az egyetemeknek egyértelmiien szilard és mély elméleti ismereteket kell
nyujtaniuk —amelyekkel a mérnoknek rendelkeznie kell — ugyanakkor a mérngki és kulturalis ismeretek széles
kort attekintését is biztositaniuk sziikséges. Ezek szerint a szerkezetépité mérndknek is meg kell tanulnia az
épitészmérndk valamilyen foku mesterségét, amelyet régebben nem az egyetemen szereztek meg, hanem
inkabb szakmai tapasztalattal. Ehhez kellet egy mesterként szolgald vezetd a fiatalabb mérnokok szamara, aki
gondoskodott arr6l, hogy a fiatalabb mérnokok tanulhassanak és sikerrel sajatithassak el a konstruktéri
munkahoz sziikséges képességeket. De ez a folyamat ugy a rendszervaltas ideje koriil, a nagy tervezdirodak
széthullasaval megsziint, jelenleg megfelelé formajaban — ritka Kivétellel — gyakorlatilag nem muikodik, és
mindenki autodidakta mddon probalja megfejteni a tervezés menetét, sajat magatdl prébal gyakorlati
ismereteket szerezni. De ez is nehezebb, mint régen, hiszen az alapismereteket megalapozo és készségfejlesztd
targyak is szlikosebbek lettek, vagy éppen meg is sziintek (mivészettOrténet, rajz, abrazologeometria,
matematika, ...). Igy, mint ismeretes, nagyon kevés kivételtdl eltekintve a mérnokok humanista oktatasahoz
az egyetemek ilyen szintli hozzajarulasa sem létezik. E kdzben tobb a tudomanyos kutatas a koncepcionalis
tervezési folyamatok koriil, mint a hallgatok, illetve a leendd mérnokok felkészitésére tett javaslat vagy a
sziikséges gyakorlati 1épések megtételére vald torekvés. Pedig mar felndtt nem is egy generacid, mely ilyen
képességekkel nem rendelkezik.

llyen helyzetben még fontosabb, s6t nélkiilézhetetlen, hogy az oktatisban is végre megjelenjen a
szerkezeti tervezéssel parhuzamosan, a koncepcionalis tervezés tanitasa is, az elmélettel parhuzamosan, mind
az 0sszes anyagra vonatkozoan, szerves részeként az egyetemi szerkezetépit6é mérnoki oktatasnak. Ennek
ellenére ugy tlinik, hogy az oktatasban tovabbra is a hangsuly gyakran az anyagorientalt elméletre fokuszal,
igy megfosztva a hallgatokat kreativ képességeik fejlesztésétol. Tul gyakran tapasztaljuk, hogy nincs
kapcsolat, nincs hid a keletkez6 ismeretek és a szakmai gyakorlat kozott. Nyilvanvalo, hogy a kutatas vilaga
messze van a tervezés vilagatol, a nyelvek kiilonbozoek, és olyan érdekeket szolgalnak, amelyek nem
altalanosak, s6t egyértelmiien eltéroek, érintkezési pontok nélk{l.

A szerkezetépitdé mémoki Koncepcionalis Tervezés tanitdsa soran vildgosan at kell adnia azt az
elképzelést, hogy egy szerkezet a koncepcionalis tervezés szakaszaban sziiletik meg, és az elemzés, a
méretezés vagy a konstrukcid késébbi nehézségei gyakran egy gondatlan koncepcionalis tervezés eredménye.
Az épitdmérndknek kulturalis és tarsadalmi felelossége van a szerkezetért, és hogy az épiilet tervezésében az
¢épitész partnere, és nem méretezdje, szerkezeti ellendre.

A tervezés folyamataban a koncepciondlis tervezés az elsd, de mivel a koncepcionalis tervezés és
gondolkodas megalapozott tudomanyos ismereteket igényel, igy a megfeleléen parhuzamban allitott tananyag
mellett az ,,elmélet” és a ,,gyakorlat” egyidejli tanitasa az egyetlen elfogadhat6 ut! A hallgatdk konnyebben
elsajatitjak a matematikai és mechanikai ismereteket, ha a Koncepciondlis Tervezés tanuldsa soran meglatjak
azt, hogy nekik miért van sziikségiik ezekre a tantargyakra. A helyesen felépitett parallel oktatasi program
olyan tudashal6zatot épit, mely a kiilonboz6 targyak kozotti dsszefliggésekre és kapcsolodasokra a hallgatok,
tanulmanyaik kezdetétdl tdimaszkodhatnak.

Mind ezek keretében fontos megtanulni, hogyan lehet jo szerkezetet kidolgozni, de meg kell tanulnunk
azt is, hogy ,,hogyan kell eladni”, hogyan lehet meggy06zni az épitészt vagy az ligyfelet a megoldasainkrdl. A
mérndki mivészet torténetének oktatidsa pedig azért elengedhetetlen, mert jelenleg a végzos hallgatok sora
még csak nem is hallottak Roblingrél, Telfordrol, Eiffelr6l, Maillartrol, Suchovrdl, Torrojardl vagy
Leonhardtrdl, hogy csak néhanyat emlitsiink. Ez olyan, mintha zenész akarna lenni, és nem hallana Mozartrdl,
Beethovenrdl vagy Bachrol.

A Koncepcionalis Szerkezettervezésben minden anyag egyidejii hasznalatat kell megtanitanunk, igy a
modern épitéanyagokat is (pl.: az liveget, a PTFE membranokat és a kiilonb6z6 kompozitokat egyarant),
egységes formaban nem Ugy, mint ma, a kdzés vonasok nélkil. Mert olyan stabilitasi problémakat, mint a
kihajlas, vagy a dinamikus problémakat, rezgéseket, mind az acél, mind a beton szerkezetek esetében tanitjak,
ugyanakkor annyira masképp, hogy az alapul szolgalo tervezési koncepciok és az anyagok jellemz6i elvesznek
és Osszezavarjak a hallgatokat.

Olyan oktatasra kell torekedniink, amely fiatal mérnokeink szamara lehetové teszi a legmodernebb,
legmagasabb szinvonalu szerkezetek tervezését. Az tigyfél nem "rendel" acél vagy beton hidat, nincs betonvaz
vagy acéltartés sokemeletes épiilet, hanem jo hidakat és jo épiileteket. Az anyagok megfelelé keveréke
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(beleértve az Ujakat is) és az Osszetett cselekvésre késztetés gyakran a legjobb eredményekhez vezet. Kizarolag
az a mérnok tud kreativan tervezni, aki minden épitGanyagot szabadon fel tud hasznalni.

A szamitogépes lehetdségek mind a geometriai, mind a matematikai modellezés terén els6 pillantasra
jelentds elorelépést jelentenek, valdjaban csapdakka valhatnak, amelyek bebortondzik a mérmdokok elméjét,
akik csak a puszta modellek altal kinalt korlatozott és torz vilagot latjak, amelyek korlatozzak a gondolkodast,
igy a fiatal tervezOk Osszekeverve inspiracionak tekintik azokat a puszta munkaeszkdzoket, amelyek célja
csupan a szamitasi rutin elvégzése. Csak a tudas képes azonositani az 6tletek korlatait, és ezért a szamitogépes
programok korlatait.

Az 1j technoldgiakat a tervezOknek ellendrizniiik kell, legalabb olyan mértékben, hogy elegendd
ellenérzés garantalhato legyen felettiik. Az 0j anyagokat, 1j eszkozoket, 0j technologiai talalméanyokat a
tervezOknek be kell vonniuk az optimalis felhasznalasuk garantalasa érdekében.

Végll, a tudas manapsag csapatokat igényel, mivel olyan hatalmassa valt, hogy nem fér bele az olyan
egyéni figurak elméjébe sem, akik nem is olyan régen még hatalmasak voltak a maltban, de akik ma mar nem
lennének képesek ezen informéciéhalmazbdl kiemelni a részleteket. Fontos, hogy diékjainkat arra
6sztonozzlk, hogy motivaltak legyenek erre a kreativ folyamatra, és rendelkezzenek eszkdzokkel, alapos
ismeretekkel a szerkezeti koncepcidkat és a torténelemet tekintve, valamint motivacioval, hogy szakmankat
kreativan, hatékonyan ¢és biiszkén végezzék. Nagyon fontos a csapatokban torténé munkaképesség. Igaz, hogy
a kreativ folyamat egyedi, de a csapatok nélkildzhetetlenek, a sajat csapataink, a kiilsé csapatok, az
interdiszciplinaris csapatok, az 6sszes csapat.

Eduardo Torroja gondolata szerint: a komplex és homalyos matematikai szamitasok egyedil nem
elegenddek, a megfelels koncepciohoz vagy, hogy iranyitsdk a keziinket a szerkezeti morfolégia felkutatasédhoz,
ahhoz az intim és intuitiv munkavegzési formak ismeretére is sziikség van. A foiskolakon, egyetemeken kezdettol
fogva tanitani kell a tervezést, mert a betoltott tudas altal (amire természetesen sziikség van) elnyomott
kreativitast szabadda kell tenniink.

Nagyon fontos, hogy a statika rangjat a helyére tegyiik, mert a statikat egyre tébb tudomanyosnak
mondott gléridkkal veszik koriil, mikozben a tervezés és konstrudlds miivészetének a tudomanyos rangjat
lebecsulik. Nagyon fontos, hogy tjra felértékel6djon a konstruktéri munka értéke, fontos, hogy a mérnoki
iskolakban, ne tobb és még tobb ,,statikust” tenyésszenek ki, mikdzben a konstruktéri utanpotlas gyakorlatilag
Kimerult.

Az elmélet és gyakorlat ugy tiinik, hogy igen tavol all egymastol — néha talan igy is van —, hiszen az
elmélet szinte minden esetben az idedlis allapot feltételezésébdl kiindulva hatarozza meg a paramétereket, a
val6sagban idedlis allapot azonban sohasem létezik! Mégis, a mérndki munka sikere a mérnok
felkésziiltségében rejlik, az pedig e ketté minél jobb kozeledése, illetve atfedése révén allhat eld!

A jo mérnoknek legyen realis képe képességeir6l és bizzon tudasaban, de a batorsag és merészség nem
mérndki fogalmak. Ahogyan azt a tartdszerkezet-tervezék sokasaganak mestere dr. Kollar Lajos mondta: ,,Ha
valaki azt mondja magarol, hogy merész statikus, az csak tapasztalatlan.”
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