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Abstract

The increasing technological changes of the 21st century and the emergence of Artificial Intelligence (Al),—
combined with widening generational gaps that reflect fundamentally different behaviors and mindsets due to
rapid evolutionary changes—compel us to radically rethink and transform our communication, teaching
methods, and, above all, our curricula. This is particularly true for architectural education, where even the
core questions of what to teach and to what depth regarding supporting structures are being reconsidered.

1 attempt to explore how new generations think, learn and create differently from their predecessors, what
their specific expectations are toward education. I will also try to illustrate through practical examples how [
imagine presenting the behavior of supporting structures, developing an engineering mindset with the help of
creative and motivating learning processes, centered on tangible experiences gained through experience-
based physical experiments.

Keywords: structures, experimental experience, model-based education, generation Z

Kivonat

A XXI. szazad feler6sodo technologiai valtozasai és a mesterséges intelligencia (MI - Al) megjelenése, de
kiilonosen a generdcios kiilonbségek — mely gyors fejlodési evolucios valtozasokat kévetéen teljesen eltérd
viselkedeést és gondolkozast jelent az ujabb generdciokndl — arra késztetnek minket, hogy mind a
kommunikacionk, mind az oktatasi modszereink, de leginkabb oktatasi programunk dtgondoldsdt kovetden,
gyokeresen megvaltoztassuk ezeket. Kiilondsen igaz ez az épitészmernoki oktatasra, ahol még az is kérdes,
hogy mit és milyen mélységben oktassunk a tartoszerkezetek vonatkozdsdaban.

Megkisérlem feltarni, hogy az uj generdaciok miben gondolkodnak, tanulnak és alkotnak mdsként, mint elddeik,
melyek az oktatassal szemben elvart igényeik. Megprobalom példdkon keresztiil is illusztralni, hogyan
képzelem el a tartoszerkezetek viselkedését bemutatni, a mérnoki szemléletet kialakitani kreativ és motivalo
tanuldsi folyamatok segitségével, élményalapu fizikai kisérletek soran szerzett kézzelfoghato tapasztalasok
altal.

Kulcsszavak: tartoszerkezetek, kisérleti tapasztalas, modellalapa oktatas, Z generacio

A XVIII. szazadtol szétvalo épitész és mérnoki tudomanyok folyamatos tavolodasaval 0 értelmet nyert,
hogy milyen mélységben ismerjiik meg az dsszefondodod mesterség masik aganak részleteit. Azaz, mar akkor
jogosan meriilt fel az a kérdés, hogy ezen két tudomanyag képviseldinek mennyit, és milyen mélységben kell
elsajatitaniuk a masik ismereteinek halmazabol. Ma, a XXI. szazad felgyorsult technoldgiai fejlédése mellett,
a jelentds generacids valtozasok nyoman még élesebben meriil fel ujra a kérdés: mit, hogyan és mennyit?
Valamennyit mindenképpen, de mashogy és mast is.

Czako Adolf épitészmérndk, milegyetemi tanar — tobb, mint szaz esztendeje — fogalmazta meg:

A tervezo épitész, mint az egész miinek az alkotoja, ha a részletes szamitdasokat nem is maga végzi,
a kell6 szakértelemmel vehessen részt a szoba jovo megoldasok mérlegelésében és ne legyen puszta szemléldje
a masok altal koncipialt szerkezeti megolddasnak.”
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Teljesen nyilvanvalo, hogy ma mar egy épitészmérnok tartoszerkezetekre vonatkozo ismeretei nem kell,
hogy kitérjenck annak pontos szamitasara, vagy kialakitasanak apré részleteire, de azt a tudast, vagy a
tartoszerkezetek viselkedésének logikajat el kell sajatitsak, mely nélkiilozhetetlen a megvaldsithatd, helyes
koncepcid megalkotasdhoz, a szerkezet és forma egységének biztositdsdhoz. Nem beszélve arrdl, hogy a
kiilonbozo tartdszerkezeti elemek, illetve tartoszerkezeti rendszerek viselkedésének és egymadsra hatasanak
megismerése lényegesen formagazdagabb, nagyobb szabadsaggal teli megvaldsithatd lehetOséget teremt a
tervezd épitész alkotd palettajan. Ezek utan joggal mertil fel az a kérdés, hogy mik ezek — az épitész altal is
befogadhato — sziikséges ismeretek, melyek egyben elégségesek is.

Generacios kiilonbségek és kihivasok

A pszichologusok mar rég hasznaljak a kiilonb6z6 generacios kifejezéseket, melyek kiindulasi alapja a
William Strauss és Neil Howe nevéhez kothet6 generacids elmélet. Valdjaban itt arrol van szo, hogy bizonyos
id6intervallumokhoz tartozd6 emberek — igen leegyszerlisitve — azonos jellegli kornyezeti hatasaiknak
koszonhetéen, nagyon hasonld tulajdonsagokat mutatnak. Vagy masképpen megkozelitve, az eltérd
generaciok kiilonboz6 tipusu embercsoportokat reprezentalnak. Természetesen az egyes egyénekre lebontva
vannak hasonlosagok, esetleg fellelhetok azonos tulajdonsagok is, de egy-egy generacidohoz tartozo egyének
Osszességére altalaban véve tobbnyire megegyezo viselkedési tulajdonsagok a jellemzok. Mindezek egy-egy
csoport korszakaihoz tartozo eltérd trendek, technologiai, valamint gazdasagi €s politikai kdrnyezeti hatasok
egyre gyorsuld valtozasainak kovetkezményei. A kiilonféle szocializald kornyezetnek megfeleléen masféle
értékrendek és viselkedési mintak alakulnak ki, melyek ezekhez igazodd, mar alapjaiban is eltérd oktatési
struktarakat kivannak meg.

A generaciok kozti kiillonbségek egyik legmeghatarozobb formaloja az utdbbi évtizedek felgyorsult
vilaga, a digitalis informacidaramlas hatasa. A becslések szerint az 1960-as években egy atlagembert érd napi
informaciomennyiség minddssze néhany megabajt (MB) lehetett, a mai a kb. 34—100 GB- tal ellentétben,
vagyis ma nagysagrendileg akar 30.000 —szeres adathalmaz is érheti az emberecket. Ez a valtozas azonban
nemcsak a mennyiségrol szol, hanem arrdl is, hogy az agyunk kénytelen volt atallni a feliiletesebb, gyorsabb
informaciofeldolgozasra, hiszen az evollicios valtozasok sebessége nagysagrenddel elmarad az
informécidmennyiség novekedési litemétdl, vagyis agyunk kapacitdsa sem ndtt meg, igy kénytelen-kelletlen a
befogadd mechanizmus drasztikusan megvaltozott, hogy az ember képes legyen talpon maradni a bearamlo
gigabajtok ellenére. Vagyis a tarolandd adatmennyiség korlatozodik, s belép a felejtés, a szelektalds és az
egyszerisités mechanizmusa. Ez azonban ellentmond a mai egyre részletesebb, pontosabb, széleskoriibb
kovetelményrendszereknek, oktatasi elvarasoknak. Kiilonosen igaz ez, ha figyelembe vessziik a generaciok
kozotti kommunikacios és tanulasi eltéréseket.

A korébbi és fiatalabb generaciok kozotti alapvetd kiillonbség, melyet az oktatas terén is figyelembe kell
venni:

Boomerek ¢és X generacid / Analdg generaciok:

agyuk tiirelemre és lassu valaszreakciokra van huzalozva

Kommunikacid:  személyes, formalis, telefonos

Tanulas: linearis, kdnyvalapt, tekintélyelvii
Y, Z, Alfa generacio / Digitalis generaciok:

agyuk gyors ingerekre, azonnali visszacsatolasra szocializalodott

Kommunikacié:  digitalis, azonnali (chat), informalis
Tanulés: parhuzamos feladatvégzés, videdalapt, kritikus szemléleti

A mai vilagban a rendkiviil gyors technologiai és generacios valtozasok kozepette az oktatas erén feliil
is csak néhol képes a kihivasoknak megfelelni. Nem csoda, hiszen a mai didkok mindegyike mar oly korban
szlletett, hogy egyetlen évet sem ¢élt a Google, illetve ,,vilaghalo” nélkiil. Ezzel szemben akik tanitjak oket,
ma még kivétel nélkiil a mult szazadban nevelkedtek, alapjaiban mas trendek mentén. Azonban a mai
didkokkal szemben mas elvarasokat kell tdmasztanunk, az ¢ értékrendjiik szerint kell megfogalmaznunk,
amikkel 6k is tudnak azonosulni, mert kiilonben attérhetetlen falakba titkdziink.

Hogyan érdemes hat tanitani, és hogyan épitsiik fel a jo tanmenetet. Ahhoz, hogy mind ezt profin
veégezzik, igazodnunk kell a generacios mintakhoz és elvarasokhoz. Mivel a Z generacio tagjai az élményeket
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keresik és képekben gondolkodnak, a hagyomanyos, eléadas-alapt tanitas, vagyis a frontalis oktatasi
moddszerek naluk egyszeriien nem milkodnek. Tévedés azt hinni, hogy az Uj generaciok tagjai nem elég
koncentraltak, csupan nem képesek figyelni egy olyan 6ran, ami mar nekiink is unalmas volt!

LESEZT
foy vezeTaOK

Vagyis az oktatasi modszertannak is alkalmazkodnia kell hozzajuk, mikézben el6térbe kertiil a logikus,
rendszerszemléletii gondolkodasmod, a kifejezOkészség, valamint a kreativ és design-alapii megkozelitések
fejlesztése. Olyan tartalommal érdemes megszolitani dket, amely lekoti a figyelmiiket, egyuttal valodi értéket
és élményt nyujt. Ha elveszitjiik a figyelmiiket, az a legbiztosabb jele annak, hogy a mondandénk nem
talalkozik az igényeikkel. Ez egyben Onreflexiora is késztet minket: képesek vagyunk-e a tudast szamukra is
vonzo és hasznosithaté formaban talalni?

NEZZETEK, AHOGY Nl
NG A TERHELES, ELOSZOR

RUGALMASAN VISZELKEDIK...

AZTAN... BUMM!

Milyen mintakat kovessiink?

Hogyan lehet példaul az épitészetben a numerikus feladatok helyett szemléletessé tenni a
tartoszerkezetek szerepét, tulajdonsagait és viselkedését? Nos, erre szamos kivalo példat ismeriink, melyek
nem csak a tervezOk szerepét konnyitették meg a szerkezeti modell viselkedésének, alakvaltozasainak, vagy
kiilonbdz6 hatasok kdvetkezményeinek tanulmanyozasaval, hanem a laikus befekteté szamara is igyekeztek
érthetd magyarazatot adni, az Ujszerli szerkezeti kialakitasok teherbir6 miikddésére, 1étjogosultsagara.
Ilyen volt példaul, ahogy a XIX. szazad végén a kelet-skociai Firth of Forth vasuti hidjanak tervez6i bemutattak
a konzolos gerendak elvén miikodé hidkoncepcidjuk erdjatékat. igy a hidon a feszités és nyomas hasznélatanak
szemléltetésére 1887-ben egy demonstracion Kaichi Watanabe japan mérnokot tartottdk meg maguk
a tervezok: Fowler és Baker. Ok ketten a konzolokat szemléltetik, ahogyan karjaik megfesziilnek, a rudak
pedig Osszenyomodva, a téglak pedig a konzolvégi oszlopokat helyettesitik, amelyeket Ontottvassal
nehezitettek.

EPKO-2026 41


https://en.wikipedia.org/wiki/Cantilever
https://en.wikipedia.org/wiki/Kaichi_Watanabe

XXX. Nemzetkézi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

A szerkezeti er6jaték modellezésére, illetve demonstralasara talan ma is kovetendd példa, ahogyan a
XX. szazadban is tobben probalkoztak a tartoszerkezetek geometrigjanak és erdjatékanak modellezésével,
szemléletes megjelenitésével. Ugy, ahogyan mérfoldkd volt az épitészetében Frei Otto aki 0j perspektivat
nyitott el6ttiink, de hasonlot lathatunk Antoni Gaudi munkassagéaban is.

= = < === iﬂ e (A

Frei Otto (Miinchen, Olimpiai Stadion) és Antoni Gaudi (Colonia Giiell) modell kisérletei

Ilyen iranyba mutato volt Polonyi Istvan ,,Teherhordd vonalak — teherhordo feliiletek” cimi kiallitasa —
Dortmund, Hamburg, Berlin és Miinchen utdn — 2016-ban a debreceni - MODEM-ben. A tarlat megmutatta
Polonyi kiilonb6zo épitészeti formakra, problémakra kidolgozott valtozatos konstrukcidos megoldasait egyenes
teherhordd vonalak, vagy ivelt feliiletszerkezetek esetében. Interaktiv modellek alapjan valhattak érthetévé a
teherviselések alapveté miikodési mechanizmusai és azok atiiltetésének szemléltetése a tartdszerkezetek
esetében.

Polonyi Istvan ,, Teherhordo vonalak — teherhordo feliiletek”
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Polonyi Istvant mar a 70-es években — még a digitalis vilag és a mesterséges intelligencia el6tti idében —
a német épitészeti oktatds reformatoraként, a Dortmundi modell megalkotasa soran az alabbi gondolatok
vezérelték:

LAzt kérdezték tolem, hogyan képzelem el a hallgatok
képzését ezen a teriileten. Azt feleltem, hogy az dltalam felkinalt,
tulsagosan szaraz mérndoki statika véleményem szerint tul sok
statikai egy épitész szamara és ehelyett inkabb tobbet kellene a
tartoszerkezetekrol, a tartok viselkedéserol, a konstruktiv
kialakitasrol és a kiilonbozé tartoszerkezetek gazdasdagarol a
tapasztalatokat atadni, és ennek megfeleléen az eléadasok anyagat
6 szemeszterre tagoltam. Eléaddsom meggyozte a bizottsagot, és
meghivtak professzornak.”

., Egy épiilet tartoszerkezetének megtervezése nem abbol dll,
hogy a megtanult szerkezeti elemeket egymdas mellé illesztjiik,
illetve hogy kiilon vizsgalva egyes helyeket igénybevétel fajtanként
beépitjiik a tervezési feladatunkba. Egy épiilet tartoszerkezeti
elemét komplexen kell vizsgalni, mert a feladat a térmeghatarozo
teriilet kialakitdsa ugy, hogy az biztonsaggal tartsa alakjat, illetve
megtervezett formdjat, a sziikséges es elégséges aldatamasztds
mellett.”

/ Polonyi Istvan — Foto: Dezsé Zs. Debrecen, 2016. /

Ezek azok az 6rokségek, melyekhez hasonlot kellene megvaldsitanunk, oktatasunkba beemelniink.

Ma mar a rendelkezésre allo végeselemes szoftverek segitségével — kis kompromisszumok mentén —
tetszéleges kialakitasu szerkezet teherbirasi viselkedését modellezhetjiik, a l1étrejovo belso fesziiltségeket és
alakvaltozasokat szamszerUsithetjiik. Vagyis szinte barmit ki tudunk szamolni. De, a végeselemes szimulaciok
gyakran elfedik a valds korlatokat (idealis elméletekre épiilnek, mig a valosagban idealis allapot nem létezik),
a mérndkképzés pedig nem ad elegendd rutint a hibak felismeréséhez. A ‘ranézésre' valo ellendrzés képessége
generdcios lirbe vész, ami a jovOben tervezési kudarcokhoz és az épitdipar rendszerszintli bizonytalansdgéhoz
vezethet.

Kollar Lajos mar 2000-ben (MTA folydirata, 2000/10. sz. - Muszaki Tudomany ¢és Valtoz6 Vilag)
felhivta a figyelmet arra, hogy:

A miiszaki szakmakban is fenndll a veszélye annak,
hogy az ember rabjava valik a szamitogépnek: nagy a
kisértes, hogy ne gondolkozzék, hanem vakon bizzék a
szamitogepben. Ennek mar nem egy épitmény latta a karat.
Ebbol is  kitiinik, hogy a technika fejlodésével
parhuzamosan az emberi tuddsnak, gondolkodasnak is
fejlodnie kell, hogy ellendrizni tudja a szamitogép
eredményeit.”

/ Kollar Lajos — Foto: G. Fabri Zsuzsa, 1990. /

A szamitas sohasem tiikrozheti teljesen pontosan a
valosagos szerkezet viselkedését, tobbek kozott mar ezért is
a mérnoki gyakorlatban sohasem mertilt fel a pontossag
igénye. Igy a pontos szamitasndl sokkal nagyobb a
jelentésége az erdjaték szemléletes kovetését, s ezzel a
megvalosithatosag megitélését lehetové tévo
képességeknek, az oktatdsban és a gyakorlatban
megszerzett szemléletes, gyakorlati tudasnak. Ilyen helyzetben még fontosabb, s6t nélkiilozhetetlen, hogy az
oktatdsban is megjelenjen a mérndki szemléletformalas, mégpedig oly médon, mely fejleszti a statikai
mukodést atlatd mérndki szemléletet, segitséget nyujtva ezzel a tartoszerkezetek fObb szerkezeti elemeinek
méretfelvételéhez is.
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Milyen szempontok mentén tanitsunk?

A Z generacio oktatdsa alapvetd paradigmavaltast kovetel, mivel az 6 agyuk mar a digitalis
multitaskingra, illetve a szertedgazo figyelemre €s a gyors valaszreakciokra huzalozodott. Oktatasuk nem a
tudas atadasarol, hanem az élmény és a hasznossag menedzselésérol szol. Mindezek figyelembevétele mellett
a kovetkezo, javasolhato szempontok — a 4 M szabaly — mentén célszeri tanitani Oket:

1. Mikrotanulas: Ne tarts kiseldadast, felejts el a hosszu magyarazatokat. Parperces blokkok, sok
kép, nulla sallang. Epits ki tudashalozatot, az elsé masodpercekben tisztazva, hogy
mi ennek az értelme, illetve, hogy mire jo ez nekik.

2. Motivacié: Vond be 6ket a megismerés és felismerés tanulasi folyamataba. Vigyél jatékossa-
got a rendszerbe és motivald ket az 6nallo és kreativ munkara folyamatos vissza-
jelzés mellett.

3. Mentorsag: Ne katedrardl beszélj, hanem mell6liik. Nem te vagy a lexikon, csak iranyitasz, de
tanitsd meg nekik kiszlirni az igazat az informacios zajbol.

4. Mobilitas : Lehetdleg legyen az anyag okostelefonon is emészthetd, és adj valasztast a felada-
tok teljesitésében.

Osszességében tehat az épitészek statika tanitasanak Polonyi féle ujragondolasat is gydkeres valtozasra
készteti, mar ez is ,,tl sok statika egy épitész szamara és ehelyett inkabb tobbet kellene a tartoszerkezetekrol,
a tartok viselkedésérdl, ... atadni” — még tobbet, vagy csak azt. Pont ugy, ahogy azt a ,,Z” generacio befogadni
képes.

Erdekes, hogy hasonlé modell-kisérletek és tapasztalas alapt oktatis mar az 1970-80 —as években is
volt a stuttgarti egyetemen, melynek udvaran allt Otto Frei sajatos formaju, fiiggesztett kabeltetés miihelye,
Jorg Schlaich tanszéke mellett. Nem csak
a tansz¢ék Onallo épiilete, hanem az ott
latott  egyszerli  kisérleti  modellek
sokasaga is sugarozta a vizudlis
megtapasztalas  kutatdsi és tanulasi
modszerét. A téglaboltozattol a
legkiilonb6zobb fliggdtetokig, volt szinte
minden. Igy tobbek kozott a miincheni
olimpiai stadion gézbdl kialakitott
tetészerkezeti modellje is, mely az
onsulyra beallt geometridval csupa hazott
elembdl allt.

Frei Otto hallgatoival egy kisérleti modell
folott

Ehhez, a tartdszerkezetek 0j szemléletli megkozelitésére €piild, a tervezéshez sziikséges szemlélet,
illetve ,,rutin” megszerzéséhez sziikséges oktatasi modszerhez probalok eligazodast és segitséget nyujtani a
tartoszerkezetek viselkedésének logikajan keresztiil. A megoldasok soran igyekezni kell szinte mindent jol
kovetheto kisérleteken at bemutatni, illetve szemléltetni. A kisérleteket és magyarazatokat ugy allitsuk 6ssze,
hogy jatszva, vizualisan, valésaghiien demonstraljak a tartoszerkezetek viselkedését, kiilondsebb képzettség
nélkiil is érthetd és kovetheté formaban, valamint, hogy kivancsisagot ébresszenek, és erés motivaciot adjanak
az érdeklddés terén tovabbi kisérletek elvégzéséhez a hallgatoknak.

Mindezekhez segitségiil kiillonbozd szerkezeti modellépité rendszerek hasznalhatok, melyekkel
interaktiv modon, a valos struktirak viselkedését szimulalva konnyen életre kelthetdk az egyszerii, de még az
Osszetett tartoszerkezeti rendszerek is. Az esetek tobbségéhez megfeleld pl. a Mola Structural Model,
szamtalan kiegészitd, specialis problémat modellezd rendszer mellett. Tobb szerkezeti modell 6sszeallitasaval
az ilyen rendszerek lehetové teszik a kiilonbozo szerkezeti koncepciok elemzését és megértését is, igy
vizualisan is megtapasztalhatjuk a szerkezeti viselkedést: a stabilitas; elmozdulas és deformaciok, illetve
alakvaltozasok; a kiilonboz6 terhelési tipusokra adott valaszok; eltérd peremfeltételek melletti viselkedés; a
forma befolyasa és egyes dsszeszerelési folyamatok esetében is.
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Az igy megszerzett statikai ismeretek javarészben olyanok, melyek elsésorban az erdjaték és a tartd
viselkedésének megértésére Osszpontosulnak, €s semmiesetre sem szamitasi ismeretekbdl allnak. De
természetesen a szemléletformald, vizualis bemutatod példak eldtt tisztazni kell a tartoszerkezetek fogalmat,
szerepét €s a tartoszerkezetekkel szemben elvart kovetelményeket, s némi szilardsagtani alapismeretek
megszerzése sem nélkiilozheto.

Példak a modell-alapu oktatasi gyakorlatbol

A merevség szemléltetésére talan jo példa egy egyszerti papirlap, melyet kdzépen megterheliink. Minél
merevebb a lap, azaz minél ,,er6sebb” a keresztmetszete, annal nagyobb terhet képes megtartani. De ez mitdl
is fligg? Részben, hogy mi az anyaga, azaz mennyire ,,er6s”, illetve rugalmas, de természetesen fligg a
keresztmetszet méretét6l, annak kialakitasatol is. Vagyis ezek a paraméterek befolyasoljak a szerkezetek
azonos statikai vazi, azaz azonos megtamasztasi és fesztavolsagi kéttamaszu tartd, melyeknek csak
keresztmetszeti kialakitasa eltéré: ,,sima”, ,,gylirott”, valamint ,.hajtogatott" papirlap formajaban. Egyszerti
kisérlet, a statika alapjainak, a tartoszerkezetek viselkedésének megértéséhez.

a.) sima, b.) gyiirétt ¢.) hajtogatott
Kéttamaszu papirlapok alakvaltozdasanak dsszehasonlitasa

Ezek lattan gondolhatjuk, hogy a statika nem is olyan bonyolult. Es valoban, egy gyakorlott, nagy
tapasztalati mérnok szdmara egy ceruza és egy papirlap is elég ahhoz, hogy elégséges biztonsaggal barmit
meghatarozzon, vagyis alkosson. De, valojaban a ,,gylrott” szerkezet optimalis geometriajanak, illetve
inercidjanak, vagyis merevségének kelld pontossagl tudatos meghatarozasa mar komolyabb feladat, melynél
nehezebbet keresve is csak elvétve talalunk.

Néhany egyszerli példat kiragadva érzékeltetném, hogy megfelelé modellek hogyan adjak vissza a
tartoszerkezetek viselkedését és hogy mar a modell épitése kdzben is szamos ismeretre lehet szert tenni,
kiiléndsen az atmeneti allapotokra jellemz6 stabilitasok terén.

A konzolos épiiletrész modellezése soran, a fodém ¢és faltarcsak beépitését megel6zden érzékelhetd a
konzolos elem ideiglenes instabil allapota, €s az is, hogy fliggeszt6 és hatrahorgonyzott rudak beépitésével
hogyan stabilizalhato. Jol lathatoan megjelenik az als6é nyomott elemek, illetve gerendak kihajlasa, valamint
kitapinthato kihajlasi érzékenységiik.

A kiilonbdz6 kdzbenso oldalsé megtamasztast magas oszlopok modellezése soran hasonloan jol lathato
és érzékelhetd a teherbirast meghatarozd karcsusag, illetve kihajlas valtozdsa és annak hatasa. Eltéro
megtamasztasi viszonyok esetei dsszehasonlithatok, és értékelhetok, hogy milyen kdzbensé megtamaszto,
illetve merevito rendszer sziikséges a stabilitashoz vagy éppen a nagyobb teherbirashoz.
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Hagyomanyos falazott donga és ,egyenes” téglaboltozatok modelljein tapasztalhatjuk, hogy a
téglaboltozat mikor all stabilan, illetve hogy a stabil allapot feltétele a timaszok kell6 merevsége (melyet itt
egy-egy ,.faltarcsa” elem biztosit). A modell épitése kdzben tobb érdekesség is megfigyelhetd, illetve jol
érzékelhetd. Az egyik ilyen, hogy a tamaszok apr6é elmozdulasa is jelent6sen befolyasolja a boltozat
allékonysagat és, hogy csak az Osszes elem ,befesziilését” kdvetden valik a boltozat teherhordoképessé,
valamint hogy a boltozat oldals6 megtamasztasa nélkiil a boltozat sikjara merdlegesen kihajlik, vagyis
kibicsaklik. Ez mind megneheziti a modell épitését, de egyben valosaghiien szimulalja a boltozat viselkedését.

Szembetlind a példan az is, hogy a modell elemeit alkoté — valds keramia anyagl — téglak kozott
elhelyezett szarvasbor ,,habarcsréteg” életszeriibb modellt eredményez, vagyis a réteg biztositotta tehereloszlas
¢és tapadas pozitiv hatasa is felfedezhetd, markans kiilonbséget mutatva az épités soran.

A bemutatott példak is bizonyitjak, hogy a kisérleti modellek nem csupan illusztraciok, hanem a
komplex statikai Osszefiiggések (stabilitasvesztés, alakvaltozas, teheratadasi folyamatok) érzékelhetd
leképzései. Ha a hallgatok a sajat keziikkel érzik egy gerenda kihajlasat vagy egy boltozat befesziilését, az
olyan ,,aha-¢lményt” ad, ami egy ¢letre beépiil a tervezdi rutinjukba.

Zarsz6: A jovo mérnoki szemlélete

A XXI. szazadi épitészoktatas legnagyobb kihivasa nem az informacioé ataddsa, hanem a figyelem
megragadasa ¢s a valodi megértés elérése. A fotokon lathatd kdzds munka a legjobb bizonyiték arra, hogy a
statika szaraz képleteit ¢élettel teli tapasztalattd lehet gylUrni, vagyis a tartoszerkezetek logik4ja nem
képletekben, hanem a megélt tapasztalatokban rejlik. A kdzos épités és a modellek fizikai valaszreakcioi olyan
mély, 6sztonds tudast adnak a Z generacio kezébe, amelyet semmilyen szoftveres szimulacido nem poétolhat.
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Ha képessé tessziik a hallgatokat arra, hogy ne csak nézzék, hanem értsék és ,,érezzEk” is az erdjatékot, akkor
nem csupan mérnokoket képziink, hanem magabiztos alkotokat, akik a digitalis vilag eszkdzeit mar biztos
mérndki intuicioval felvértezve fogjak iranyitani. Ne feledjiik: a mesterséges intelligencia koraban a mérnoki
megérz€s ¢és a jozan paraszti ésszel valo ellendrzés képessége felértekelddik. A jovo tanterme tehat nem egy
katedra, hanem egy miihely, ahol a tudas élménnyé, a tapasztalat pedig alkotoerdvé valik.

A motto: ,»Ne oktasd, vond be oket, hogy dtélhessék:
élménybdl latni, tapintdsbol érteni!” — ez a jovd tanterme.

(1]

(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
(7]
[8]
[]
[10]
[11]
[12]
[13]
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