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Mozaikok a telepiiléstervezés torténelmi mérnoki alapjaibol

Mosaics of the historical engineering foundations of urban design
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Abstract

We do not know exactly when spontaneous settlement development turned into conscious urban planning, in which
engineers — in the modern sense of the word — began to play a decisive role, but it certainly happened several thousand
years ago. In every culture, the engineer is a key figure in shaping and developing civilization. Where social demand
ceased, nature reclaimed the area from the settlement — and in the best cases, monuments remained. However, many
ancient technical structures are still in use today, and numerous ancient settlements have grown into metropolises with
millions of inhabitants.
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Kivonat

Nem ismerjiik, hogy a spontan telepiilésfejlodésbol mikor lett tudatos telepiiléstervezés, amiben mar meghatdrozo szerepet
jatszott a mai fogalmaink szerinti mérnok, de biztosan tobb ezer évvel ezeldtt. Minden kulturaban a mérnok a civilizacio
meghatarozoja, fejlesztdje. Ahol megsziint a tarsadalmi igény, a telepiiléstil a természet visszavette a teriiletet, jo esetben
megmaradtak beldliik miiemlékek. De sok okori technikai létesitmény ma is haszndlatos és az okori telepiilésekbdl
sokmillios metropoliszok lettek.

Kulcsszavak: culture, civilization, settlement, engineer, society, technology, development, structure

A MERNOK MEGJELENESE

Az informacidkban tultelitett vilagunkban a lakossag tobbsége hajlamos lebecsiilni eleink tudasszintjét
és miiszaki teljesitményét, ami furcsa moédon éppen a tdjékozottsag hidnyara vezethetd vissza. Az okor
tobbezer éves miszaki produktumaib6él ma is meglepéen sok mikodik eredeti funkcidjuk szerint
(mindenekel6tt gondolhatunk a kerékre), még ha hasznalatuk soran nem is gondolunk a torténelmére.
Szerencsénkre sok megmaradt elgondolkodtaté miemlék ként azokbodl a miszaki alkotasokbdl is, amelyeket
a mai értelemben mérndki munka eredményének tekinthetiink még akkor is, ha a mérndk sz6 ezerévekkel
fiatalabb a nevezett tevékenységtol.
idegen szoval geodéta) megjelolésére szolgalt eredetileg Maria Terézia korabol. Az angol engineer szé el6tag
nélkiil leginkabb gépészt jeldlt és az ipari forradalom idején terjedt széles korben, bar a sz6 mar 1325 koriil is
ismert volt (engine) harci gépek feltalaloja, hasznalataban jartas egyének megnevezésére. A rdmai korban a
légiokban voltak olyan katondk, akiket nem neveztek ugyan mérndknek, de tervezdi, munkavezetoi
tevékenységiik a mai értelemben mérnokinek volt nevezhetd. Tehat az 6korban mar egyértelmiien megjelent a
mérnoki tevékenység, még ha ez nem is jeldlt kiilon foglalkozasi agat. De megkiilonboztették a kereskedotol
a foldmtvest6l a politikabol ¢él6tol, de példaul lehetett egyhazi személy, olyan tudos, aki koré iskola
szervez6dott. A torténelemben altalaban a nagy rombolok neve maradt fenn, az alkoté mérndkok nevei helyett
az alkotasaik. (Néhany kivételtdl eltekintve ez nem valtozott az ezredévek soran.)

A mtuszaki fejlédést el6idézo személyt ha mérndknek nevezziik, akkor ez a tevékenység mar az dskorban
jelen volt a természet jelenségeinek megfigyelésével, utanzasdnak probalgatasaval (lidnok, héddvarak,
termeszvarak). Ezt kdvette az empiria, a probalkozasok idGszaka (tapasztalati eredmények alapjan gerendak,
kupolak, falazatok) és ezt kdvette mar az 6korban is az alaptudomanyok felhasznalasa, az anyagtudomany és

TTK-2025



XVIIl. Tudomany- és Technikatorténeti konferencia

a technologiai fejlodés hasznositasa. Persze minden teljesitményt a sajat koranak szellemi és tarsadalmi
kornyezetében szabad csak értékelni.
A mérnoki tevékenység eredményességének, az innovacio (fejlodés) lehetéségének szerintem a

kébaltatol a nanotechnologiaig az alabbi feltételek egylittes megléte sziikséges:

- Tarsadalmi igény

- Finanszirozési akarat

- Megfelel6 anyag

- Megfelel6 gyartastechnologia és szereléstechnika

Az viszont, hogy mi az eredményesnek, maradanddnak, tehat jonak mindsitheté mérnoki (miszaki, ezen
beliil épitési és épitészeti) munka eredménye, néhai Pogany Frigyes professzorom tanitasanak felhasznalasaval
ugy gondolom, hogy az csak a harmodnia lehet, mégpedig az anyag, szerkezet, funkcid, forma egyiittes
harmoniaja.

Ez érvényes az egész eddigi épitészettorténetre, technikatorténetre minden korban. Az anyag + szerkezet
mindenkor a természettudomanyok a technikafejlettségi szintjének, a mérnok tudasszintjének fliggvénye. A
funkcio + forma megfeleldségét .az aktudlis tarsadalmi igény, szocidlis, kulturalis fejlettség, stilustendencia,
mas szoval a korszellem igényeinek kielégitési szandéka vezérli. Gondoljunk bele, hogy csak az lehet jo
megoldés, ha megtalalhato benne a harmonia.

A KULTURA ES A CIVILIZACIO

A kultura és a civilizacio fogalma a kdzbeszédben gyakran keveredik, azonban a mérnoki tevékenység
torténelmi alapjai szempontjabol igen Iényeges a jelentésbeli kiilonbség.

A latin ,,miivelni” igébdl szarmazo sz6 altalanos és hagyomanyos jelentésében mindent magaba foglal,
ami egy tarsadalom szellemi életével kapcsolatos. (Kozismert, hogy a sz6 eredetiértelme a ,,foldet miivelni”,,
tehat a mezdgazdasagi kultirahoz kapcsolodott, a jelentés késdbb boviilt.) Legpontosabbnak Edward Burnett
muvészeteket, a moralt, a jogot és a szokast, és minden olyan emberi képességet €s habitust, amit az ember a
tarsadalom tagjaként sajatit el.”

Ezzel szemben 4ll a ,,civilizacid”, mely szdval a technikai fejlettséget jellemezziik, vagyis a tarsadalom
anyagi (technikai) miiveltségi szintjét. A szd eredete szintén latin, a civilis/civitas sz6, melynek jelentése
,»varos”. Tehat a sz0 jelentése elvalaszthatatlan a telepiilés, a varos fogalmatol, a technologiak fejlodésétdl. (A
sz0 tagabb értelmezésében Rotterdami Erasmus 1530-ban megjelentmiivében fordul el6:” De civilitate morum
puerilium.” Jelenlegi ,,civilisation” formajaban a 16. szazadtol hasznalatos.)

Az okortdl az ipari forradalom idejéig a kiilonb6z6 helyeken kialakult és fejlodo civilizaciokat (Kina,
India, Rémai Birodalom, Kézép—Azsia, stb) a kereskedelmi utvonalak kotottek 0ssze (Selyem ut, Borostyan
ut, Hanza Szovetség ttjai) és a kereskedelmen keresztiil hatottak is egymasra. Ami viszont az eurdpaiak
szamara meglepd (és egyes eurdpai birodalmak szamara hatalmas meggazdagodast jelentett) magas szintii
civilizaciok kifejlodtek Eurazsiatol fiiggetleniil (talan) az 6ceanokon tal is (inka, maja, olmék, azték, missisipii,
csibesa, stb civilizaciok.) és Afrikanak a 19. szdzad el6tt még érintetlen (europai gyarmatositoktol) teriiletein
(hausza varosok, civilizalt varosok Jemen, Mozambik, Zimbabve belsé teriiletein, Szongha birodalom, stb.).

Kis kitéroként megemlitem, hogy Samuel P. Hutington szerint a 21. szdzad meghatarozo
karakterisztikdja a civilizaciok iitkdzése lesz. A civilizaciok kozotti konfliktusok elnvomjak majd a
nemzetallamok kozotti konfliktusokat és a 19. és 20. szazadi ideologiakat. Néhany kutato szerint a civilizacid
Foldiinkon jelenleg abban az allapotban van még éltalanosan amikor az ipari tarsadalmak talhaladték a
mezdgazdasagi tarsadalmakat, de napjainkban mar folyik egy atalakulas abban az irdnyban, amit Ggy hivnak,
hogy informacids tarsadalom. Ez Iényegileg megvaltoztatja a mérndk szerepét is a civilizacio fejlédési,
fejlesztési folyamataban.

Nyilvanvaldan 6sszefiigg a kereskedelmi titvonalak lehetoségével, a kozlekedés technikai fejlettségével
(utak hianyaban legegyszeriibb és viszonylag legbiztonsagosabb a folyami és tengeri hajozas volt), hogy
folyodk és tengeri kik6tok mentén épiiltek ki az els6 civilizaciok. (De a Kr.u. 2. évezred nagyvarosai és kés6bbi
fovarosai is, Kijevt6l Londonig, Ri6 de Janeir6tol New Yorkig, Parizstol Amszterdamig, Bécstdl Budaig, stb.)
Ezekben a gyorsan novo varosokban a civilizacios fejlodés meghatarozo szereploi voltak a mérndki munkat
végzok, gondoljunk a hajoépitokre, a foldmérdkre, a nagy épitkezésekre, az ehhez miikodtetett kobanyakra,
mar a pénzverdék kitalalasa el6tt a fémek banyaszatara, a munka és kozlekedési eszkdzok fejlesztésére, stb. és
nem utolsé sorban a ma vizépitd-mérnoki tevékenységek kdzé sorolhatd mérési, tervezési, épitési, lizemeltetési
munkara, melynek soran mar tobbezer évvel ezeldtt megépiiltek gatak, viztarozok, hajozhatd csatornak.
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Kr. e. 4. évezredtdl épiilt ki a Nilus-volgyi Egyiptom, melyben Memphisznek Kr. e. 3000-ben mar
30.000 lakosa volt, Kr. e. 700-ban 100.000. Thébanak Kr.e. 1100-ban 120.000, Kaironak Kr.e. 1200-ban
500.000 lakosa volt. Alexandria lakossaga mar Kr.e. 100-ban elérte az 1.000.000 fot.

Mezopotamia sumér, akkad, asszir, babiloniai kultirakkal egylitt nagy iitemben fejlodott a civilizacio
(itt épiiltek mar az elsd szilard burkolati utak, megindult az ipari mérték téglagyartas, stb.) és Babilonnak
mar Kr.e. 500-ban 200.000 lakosa volt. De emlithetjiik az Indus és Gangesz-vdlgyi kultarakat Patra varosat
Kr. e. 300-ban 300.000 lakossal, vagy a Sarga-foly6 és Jangce menti kultardkat, ahol Xiannak (Csangounak)
mar Kr.e.1000-ben 100.000, Lojangnak ugyanakkor szintén 100.000 lakosa volt. (Xian lakossaga Kr. u. 700-
ban érte el az 1.000.000 lakossagi szdmot de ezzel nem csak Alexandria, hanem Réma is megeldzte KR:e. 10-
ben.)

Mar ekkor ezekben az okori metropoliszokban oridsi szerepe volt a lakossag ellatasaban a mérndki
tevékenységnek és nem csak a mindenkori demografiai helyzet altal meghatarozott lakasigények kielégitése
teriiletén, de a tarsadalmi igények széles skaldjan. Biztonsagosan jarhaté utakkal, jarmiivekkel, raktar és
kereskedelmi épiiletekkel, keresked6i szallasokkal biztositani kellett az élelmiszer és egyéb aruellatas
technikai feltételeit. Az élhetOség tovabbi alapvetd feltételeinek megteremtéséhez meg kellett oldani az
ivovizellatast, megoldani valahogy a fertézésmentes szennyvizkezelést, a csapadék veszélymentes felsziniviz
elvezetését és minden olyan un. varosi-mérndki feladatot, melyek ma is a mérnoki kihivasokat jelentik
civilizacionk tarsadalmi igény szerinti fenntartasdhoz és lehet0ség szerinti tovabbfejlesztésehez.

Mi kell az életmindség mindenkori kivant szintjének eléréséhez, megtartasahoz altalanosan, ami a
telepiilés mindségét is meghatarozza?

-Természeti adottsagok jo kihasznalasa (lehetéség)
-Térsadalmi igény (meghatarozoja a humanfejlodés)
-Technikai fejlettség (civilizacids szint, melyben a mérndk szerepe meghatarozo)

Mindezek harmonikus egyiittes megléte sziikséges. A megvalositasaban minden korban (az 6kortol
napjainkig és a jovoben is) a mérnoki tevékenyseéget végzo személyek (mai fogalommeghatarozas szerint a
telepiiléstervezd Un. varosi-mérnok) szerepe, magasszintli kozremiikodése meghataroz6 modon,
elengedhetetlentil sziikséges.

A természeti adottsagok segitik, de egyben korlatozhatjak is a fejlesztési lehetéségeket, els6sorban a
teriilet-felhasznalas és megkozelithetdség szintjének (kereskedelmi titon az ellathatésag) szempontjabol.

Ha a technikai fejlédés megall, stagnal, akkor csokken az életmindség, megindul az elvandorlas.
Mindezekre az 6kortol napjainkig szamtalan gyakorlati példa van, de altalaban ezzel még nem sziinnek meg a
teleptilések, mint ahogy eléfordul nagy természeti katasztrofakat (pl. Pompei), vagy haburts pusztitasokat (pl.
Karthago) kovetoen.

De ha megszlinik a tarsadalmi igény, megszlinik a véros, vele kihal ott a civilizacio és a természet
visszafoglalja a teriiletét, helyreallitva a civilizacio eldtti 6kologiai egyensulyt.

Szerencsés esetekben néhanyszaz év elfeledett allapotot kovetéen ismét napvilagra keriiltek ilyen
varosok, melyek bizonyitjak az egykor abbahagyott civilizaciok nagyon magas szintjét. Bizonyitékként elég
két olyan egykori nagyvarosrol megemlékezni, melyek sajat civilizacidja teljesen fliggetleniil alakultak ki az
Eurdpaitol, az utobbi 100-150 évben fedezték csak fel és nem a hodité gyarmatositok pusztitottak el.

Kambodzsadban az egykori Khmer birodalom févarosanak, Angkornak 1000-1200 évvel ezelott
600.000-1.000.000 lakosa volt kb 200 km? lakéteriileten. A mar feltart csatornahalézat, viztarozok, belsé
utrendszer a varos funkcionalis részek szerinti alaprajzi rendszeréhez €s természetesen a hatalmas méretii
templomok nem csak fejlett kultirat, hanem ehhez igazodd civilizacids szintet bizonyitanak, ami csak
magasszintli mérndki munkéval johetett 1étre. A templomépiileteket ma behal6zzak a hatalmas fagyokerek,
melyek arra figyelmeztetnek, hogy igen nagy a természet ereje is, ha nem térédiink az ember altal 1étrehozott
civilizacios értékekkel.

A mésik ismert, de nagyon jellemz6 példa az inka birodalom szerencsére egyik elfeledett nagyvarosa
Macu Pikcu (mert igy megmaradt, mig Vilcabamba f&varost Pizzar6 elpusztitotta 1572-ben). Nehezen
megkozelithetd (ezért jol védhetd) helyen épiilt, nehéz lehetett egy ilyen hegyre felszallitani az épitéanyagot,
de kiépiilt az akkori lehetdség szerinti teljes civilizacio. (Csak kdvet, fat, bronzot és rezet hasznaltak, nem volt
vas és nem ismerték a kereket.)) A meredek hegyoldalba teraszokat vajtak ndvényiiltetéshez, volt
vizvezetékrendszer ivashoz és Ontdzéshez, volt esdviztarozo ciszterna, fiirdéhaz. Lathaté a csillagaszati
ismeretek magas szintje mellett a magasszintii mérnoki tervezo, €pité munka eredménye.
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MERNOKI LETESITMENYEK

A spontan telepiilés-kialakuldsokat id6ben és helyenként eltéré modon (lasd tarsadalmi igény) valtotta
fel a tudatos telepiiléstervezés, de az biztosan kijelenthetd, hogy mar az 6kori nagyvarosokban tetten érhet6 a
tudatos tervezettség allapota. Ez a természeti adottsagok tudatos kihasznaldsan tilmenden a belsé uthaldzat
kialakitdsaban lathato elsdsorban. Kivalo példa erre Alexandria, aminek sakktabla rendszerii belsé halozata
alkalmazkodik a jol védhet6 kikotd helyzetéhez és pontosan kijeloli a lakossagi kozteriiletek (fout, firum) és
kozintézmények (templom, konyvtar, egyetem) helyeit. A védelmen kiviil (varosfal) gondoskodik az
ivovizellatasrol is. Mindezek mémoki tevékenység eredményei, mint az 0kor 7 csoddja egyikének szamitd
vilagitotorony alapozésa és falazott szerkezete. Az eredeti varostervezés nyomai még ma is felfedezhetdk, de
az érezhetd, hogy a Kr.e 331-30 években (Ptolemaiosz Szotér egyetemalapitasatdl Julius Ceasar rombolaséig)
a kor elérhetd életszinvonalanak legmagasbb szintjén volt, ami jelenleg messze elmarad attol az 5 millio
lakosaval.

Xian varosat mar Kr.e. 2000-ben véarosfallal vették koriil, melynek egy jellegzetes (11 km hossza)
szakaszat gondosan megoriztek az utokornak. A 20. szazadban sugaras-korutas utrendszer mellett boviilt, ma
12,2 milli6 lakosu varos 6si belvarosa megdrizte eredeti sakktabla utrendszerti belvarosat €s mar négyezer éve
a tudatos tervezettséget mutatja. Ugyanez érz3dik Eszak-Kina els6 fovarosanak, a Sarga-folyé melletti, ma
»csak” 5 milli6 lakosu varosanak, bels6é tthéalézatanak, funkcioteriiletei kialakitasdnak szintén négyezeréves
fejlodésén. A varostervezdi mérnoki gondolkodas az 6kortol napjainkig nyomon kdvethetd Kina mas f6ldrajzi
részein talalhatd 6si varosai példain is (pl. a ma 210, millié lakosti Csegtu, Szecsuan tartomany févarosa
esetében).

Eurdpaban a legrégebbrdl megmaradt, mérnokinek szamitéd épitmények a kéburkolatos utak (melyeket
a légiokban szolgalod, mérnoki ismeretekkel rendelkezd katona statusuak terveztek és épitettek), valamint a
vizvezetékek az aquaduktokkal. Ezek koziil sok jol ismert miiemlék.

Az utakkal kapcsolatban csak azt jegyezziik meg, hogy a gyalogos 1€giok megsziinésével megsziint a
burkolt utakra a tarsadalmi igény, ami csak a 19. szazadban tamadt fel ujra. Ekkor eldvették a romai muiszaki
megoldast €s azt olcsdbbitas céljabol egyszeriisitve, de ugyanazokon a rétegfelépitési elveken alakitottak ki
(John Loudon McAdam 1822). A Kr.e.112-ben hasznalatba vett Via Appia egy szakasza ma is része Réma
belsd uthalozatanak és gépkocsival kdzlekednek rajta.

A vizvezetéképitéshez tobbrétli tudas kellett. Eldszor a vizmindséget vizsgaltdk és felmérték a
vizmennyiség sziikségletet, 6sszehasonlitva a forras(ok) vizhozaméval. Mivel gravitacios volt a rendszer,
pontos geodéziai felmérésekre volt sziikség. A parolgas csokkentése érdekében zart, vagy fedett csatornaban
vezették a vizet, hidakat csak a sziikséges helyeken (folyok, utak folott) épitettek €s (ami kevésbé ismert) a
vezetékekhez miitargyakat, szell6z0aknakat, szereldaknakat, iilepitomedencéket, elosztomedencéket épitettek.
A legismertebb aquadukt a Pont du Gard (Kr.e. 63-12) Franciaorszagban, de szamos helyen még lathato a
reprezentativ mérnoki alkotas, ahol rémai provincia volt. A legszebbek kozott van a meridai, tarragonai,
segoviai (mindhdrom Spanyolorszagban), az isztambuli, van Caesarea néven Izraelben Kr.e.23-bol).

Nagyon érdekes, hogy a mérnoki gondolkodas a romaitél fiiggetleniil is ugyanarra amiiszaki eredményre
jutott mas vilagrészeken is. A romaiakhoz megszolalasig hasonld vizvezeték lathaté az indiai Hampiban és
Peruban Cusco mellett az Inkak Fiirddje. Bonyolultabb foldalatti rendszert épitettek ki Peruban (Nazca
vizvezeték rendszer Cantalloc, Kr.u. 3-6. szazad) ko6 csatornakkal, spiral medencékkel, ami ma is mikodik.

Ma is hasznalatban van Roméban a Tiberisbe torkolld Cloaca Maxima és ez szolgalt mintaul 1830-ban
a londoni Nagykanalis épitéséhez, amit a Temzébe vezettek.

Az egyik legzsenialisabb okori mérnoki talalmany a kinai Nagy-Csaszar csatorna, amit 2500év ota
hasznalnak intenziven. Hangcsoutol Pekingig 1794 km hosszi mesterséges vizi ut észak-déli iranyban, ami
Osszekoti, keresztbe atszeli a nyugat-kelet iranyu nagy folyokat (pl. Jangce, Huaj, Sarga-foly6). Hozza
kapcsoltak kisebb csatornakat is. A vasutépitésig gyakorlatilag egyetlen, azdta is a leggazdasagosabb szallitasi
utvonal a hatalmas orszag északi és déli része kozott.

Ismerjiilk meg ¢és becsiiljik eleink munkéjat, eredményeit, melyek nélkiil nem lehetnénk jelenlegi
civilizacios szintiinkon. Orizziik meg ezeket, hatha messzi utdédaink (ha még lesznek) is megemlékeznek majd
a mi mérndki munkaink eredményeir6l, melyek reményeink szerint megalapozzak a jovot, utddaink jelenét.
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