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MÉRNÖKI TERVEZÉSI MÓDSZEREK





Bevezetés





	A tervezés a magyar nyelvben nagyon tág jelentéstartalmú, sokféle szókapcsolatban megjelenő fogalom. A családtervezés, a karriertervezés, az állami költségvetés tervezése például a köznyelv megszokott, pontosabb értelmezés nélkül is széles körben előforduló kifejezése. Ritkábban meggondolt, de nyilvánvaló tény, hogy egy komolyabb bankrablás megtervezése (adott esetben műszaki lebonyolításának előkészítése) is lehet szakmai szempontból igényes munka, legalább annyira, amennyire annak tekintjük egy betonelemeket gyártó üzem daruzott szerelőcsarnokának vagy a budapesti metró tíz emeletnyi mélységben elhelyezkedő állomásainak megtervezését. A jegyzet tárgya, a mérnöki tervezés fogalma ezért érdemes arra, hogy közelebbről megvilágítsuk.


	Látni fogjuk, hogy a mérnöki tervezés elsősorban (bár nem kizárólagosan) építmények megvalósítására irányul. Ennek megfelelő, alapvető követelménye a létesítésre, működésre, fenntartásra vonatkozó műszaki törvényszerűségek ismerete és figyelembe vétele. A megvalósítás során további (gazdasági és társadalmi környezettől függő, statisztikusan érvényesülő vagy jogalkotók döntései nyomán születő) törvényeknek is engedelmeskedni kell, de ezek - az állandóság és az érvényesülés megfellebbezhetetlen szigora tekintetében - nem említhetők egy napon a fizikai, mechanikai törvényekkel.


	Ebből a megkülönböztetésből természetesen nem következik fontossági sorrend. Adott esetben a tervező mérnök elgondolásait szűk korlátok közé szoríthatja gazdasági kényszer, politikai döntés vagy jogszabály. A tervezési feladat megoldását körültekintő, nagyon sokféle szempontot mérlegelő módszerekkel kell megkeresni. A mérnöki tervezés lényeges jellemzője ezért a holisztikus, szintetizáló látásmód, a különböző műszaki, gazdasági, esztétikai összefüggések iránti érzékenység és a figyelembe vételük iránti nyitottság. 


	A természettudományos megalapozottság és az összehangoltságra törekvés mellett a mérnöki tervezés lényegéhez tartozik a tevékenység rendezettsége. A részfeladatok egymásra épülnek, az előkészítés, egyeztetés, döntés és megvalósítás lépései áttekinthető eljárásrendbe tagolódnak. A mérnöki tervezésben évszázados hagyománya van annak a tudatosságnak, amelyet napjainkban a közgondolkodás a műszaki menedzser tevékenységéhez kapcsol. 


	A jelen jegyzet használói a kredit-rendszerű oktatás sajátosságaiból következően eltérő tartalmú előismeretek birtokában és különböző későbbi tanulmányokat tervezve ismerkedhetnek meg a mérnöki tervezés módszereivel. A tárgyalt általános elveket, módszereket szemléltető példák és alkalmazások némelyike ezért igen egyszerű, mások csak az alapos matematikai, informatikai, tartószerkezeti, geotechnikai stb. ismeretekkel rendelkező olvasó számára adják meg a mondanivaló mélyebb megértésének élményét. 


	A szerzők várakozása szerint a szerényebb előismeretekkel rendelkező olvasók esetében sem haszontalan, vagy idő előtti a mérnöki tervezési módszerek korai megismerése. Meglehet, egyes példák meggyőző erejét vagy tanulságait ők kevésbé érzékelik, viszont világossá válik számukra sok, átfogó tájékozottság hiányában feleslegesnek tűnő szakmai részletmegoldás megismerésének értelme. Jónéhány szaktárgy mélyebb és hatékonyabb tanulmányozását segítheti elő a megszerezhető tudás alkalmazási területének korai érzékelése. 


	A holisztikus és gyakorlatias gondolkodás elsajátítása, a tervezés szerteágazó (műszaki, jogszabályi, gazdasági, informatikai, kommunikációs stb.) összefüggéseinek átlátása, a tervezői elgondolások érvényesítését is mederbe terelő eljárásrend ismerete és követése a sikeres mérnöki tevékenység előfeltétele és biztos alapja. Minden tudnivalót el sem lehet sajátítani tanulással. Ami viszont megtanulható, annak megismerését nem érdemes a (néha kellemetlen vagy költséges) tapasztalatszerzésig halogatni. Az egyes fejezetek végén található ellenőrző kérdések hozzásegítik az olvasót az ilyen összefüggésben lényeges témakörök azonosításához. 


	A szerzők a téma kifejtésére során nem vállalkozhattak minden kérdés minden tekintetben egyaránt részletes bemutatására. Esetek és példák között válogatva még kevésbé törekedhettek teljességre. Ezért azt ajánlják az olvasónak, hogy használja a jegyzetet munkaeszközként is. Rögzítse benne az egyes elvekkel, módszerekkel kapcsolatos észleléseit, élményeit, egy-egy szaktárgy eredményes tanulmányozása után pedig üsse fel újra és fedezze fel benne egy-egy általános megfontolás értelmét, jelentőségét. Ilyen módon meggyőződhet arról, hogy a mérnöki tervezéshez szükséges ismeretanyag és felelősség komoly, de nem nyomasztó, a megálmodás és a tervezés közötti különbség pedig lényeges. Ha ez a felismerés az olvasó személyes tapasztalatává válik, akkor a jegyzet elérte célját. 











1	A tervezés mibenléte





1.1	A tervezés fogalma és tartalma





	A mérnöki tervezés múltja több évszázados. Tartalma változik a korral és alkalmazkodik a társadalom, a gazdaság követelményeihez. Ezért mibenlétének (céljának, tartalmának) helytől és időtől független meghatározása csak filozofikus lehetne - a jelen jegyzet célja nem teszi szükségessé ezt az általánosságot. Olyan ismeretek, tudnivalók elsajátítását kívánjuk elősegíteni, amelyekre a tervező építőmérnöknek van szüksége az ezredforduló integrálódó és globalizálódó világában.


	Ezek az ismeretek egyfelől nagyon szerteágazóak, másfelől esetről esetre konkrét célkitűzések optimális elérését kell szolgálniuk. A mérnöki tervezés lényege éppen a tudatos, összefüggő, célra törő alkalmazás az igény megfogalmazásától a rendeltetés betöltéséig terjedő (sőt azon túli) időszakban. 


	A legtágabb értelemben vett tervezés egyik jellemző vonása az előretekintés időhorizontja. A gazdasági tevékenységek körében megszokott megkülönböztetés (rövid táv: 1…3 év, középtáv: 2…7év, hosszú táv 5…15 év) a mérnöki tervezésben is használható, de nem annyira egyértelmű, mint a társadalmi-gazdasági folyamatokhoz kapcsolódó tervezés körében. 





Egy mérnöki létesítmény kiviteli terve akkor is "rövidtávú" a konkrétság és kidolgozottság tekintetében, ha a megvalósítást, például finanszírozási nehézségek miatt, éveken át kell halasztani. Területrendezési, településrendezési tervekben két-három évtizedes időtávon várható fejleményeket is mérlegelni kell - például egy hulladéktároló feltöltődésének bekövetkezése utáni területhasznosításról kell időálló elgondolást kialakítani. 





	Némileg hasonló a helyzet a tervek tágassága tekintetében is. A tervező mérnök olykor szembesülhet nemzetgazdasági méretekben értelmezett feladatokkal, kevésbé ritkák az egy-egy gazdasági ágazat egészére vagy nagyobb területre kiterjedő mérnöki tervezési feladatok. Az esetek többségében mégis projekt-szintű - jól körülhatárolható feltételrendszerben meghatározott igények kielégítésére alkalmas megoldás megkeresésére vonatkozó - feladatkitűzés történik.





Háborút követő helyreállítás, esetleg nemzetközi konfliktusokra történő készülődés keretében olyan különlegesen intenzív (újjá)építési tevékenység bontakozhat ki, amelyben a mérnöki tervezés felkészültsége, teljesítőképessége mintegy "vizsgázik". Magyarországon például 1945-47 között az infrastruktúra helyreállítása ilyen értelemben volt országos mérnöki tervezési (és természetesen megvalósítási) feladat. Ágazati-térségi tervezési feladatnak tekinthető például az autópálya-hálózat kiépítése, az árvíz-védelem összefüggő műszaki rendszerének vagy egy hírközlési hálózat mérnöki szerkezeteinek létrehozása. Projektként fogalmazható meg egy autópálya-szakasz, egy regionális szennyvíztisztító, sportlétesítmény, lakópark vagy színház megvalósításának feladata.





	A projekt-szintű, konkrét célkitűzés az esetek nagyobb hányadában, de nem kizárólagosan, valamilyen építmény. Mérnöki tervezés tárgya lehet valamely termék, rendezvény, szolgáltatás vagy folyamat, mérnöki tervezési feladatok keletkeznek a magasépítésben és a mélyépítésben is. A rendeltetéshez kapcsolódó osztályozás szerint a lakó- és közösségi igényeket vagy gazdasági tevékenységet szolgáló épületek, az épített infrastruktúra (közlekedési, hírközlési, vízgazdálkodási, anyag- és energiaellátási hálózatok, csomópontok, műtárgyak) mellett a mérnöki tervezési tevékenység kiterjed a különböző védelmi létesítményekre is. A meghatározó vonás az előfeltételek, adottságok és követelmények módszeres összegyűjtése és rendezése, a megvalósítás lehetőségeinek előzetes végiggondolása, a változatok közül (valamilyen megítélés szerint) a legkedvezőbb kiválasztása, a fenyegető kockázatok és akadályok felmérése, ésszerű elkerülésükre vonatkozó javaslatok megfogalmazása. A tervezés ennyiben a problémamegoldás egyik gyakorlati változata, ezért alkalmazza az általános módszertani elveket.





Egy világkiállítás megrendezése közlekedési, energiaellátási, hírközlési létesítmények, bemutató és szórakoztató rendeltetésű építmények összefüggő rendszerének kialakítását igényli. A mérnöki tervezés számára (egyebek között) kiinduló adat a várható látogatók száma, a meglévő közlekedési rendszer teljesítőképessége és állapota, a kiállítók térigénye. A tervezés tárgya lehet például egy látványos (alkalmasint szimbolikus jelentést hordozó) építészeti alkotás tartószerkezete, kiállítási követelményeknek megfelelő csarnokszerkezetek egész sora, több új közlekedési műtárgy (például híd, kikötő), a látogatókat kiszolgáló infrastruktúra (vízellátás, szennyvízelvezetés). A mérnöki figyelemnek ki kell terjednie a nyitvatartás egész időszakára, számolnia kell rendkívüli látogatottsági csúcsokkal, környezetet terhelő hatásokkal és különleges (értelemszerűen kedvezőtlen) helyzetekkel, miközben a választható megoldások szempontjából lényeges korlátot jelenthet a pénzszűke. 


A 90-es évek elején a budapesti világkiállítás megrendezéséről folytatott vitában például az derült ki, hogy minden felmerülő feladatnak van ésszerű mérnöki megoldása, azonban a megvalósítás költsége (1990-es árszinten 150-200 milliárd forint) lényegesen meghaladja az e célra mozgósítható erőforrások összegét. Igaz, a végleges döntés elsősorban politikai küzdelmek eredményeként jelent meg, de kialakulását döntően befolyásolta a finanszírozás súlyos gondját megvilágító részletes és körültekintő mérnöki tervezés. Kevésbé heves honi viták után valamivel korábban jutott hasonló következtetésre Bécs városa.  





	A mérnöki tervezés kontrasztfogalma a mérnöki rögtönzés. Ez a szembeállítás nem minősítő jellegű. Rögtönzött mérnöki megoldás is lehet nagyon jó, hosszas és fáradságos tervező munka is vezethet hibás eredményhez*. A lényeges, megkülönböztető vonás a módszeresség: a tervező mérnök tudatosan és következetesen gyűjti össze a kiinduló adatokat, alkalmazza az általa ismert tudásanyagot, használja a kipróbált módszereket. Mérlegeli mások javaslatait, lehetőség szerint mennyiségi összefüggésekben érvényesíti saját szakmai tudását és tapasztalatát. Mindeközben megkeresi és kialakítja azokat a találékony, innovativ megoldásokat is, amelyeket a feladat eredetisége megkövetel. 





A módszeresség és a rögtönzés nagyjából úgy különbözik egymástól, mint a kisérletezés a találgatástól, az útkeresés a tévelygéstől. A mérnöki feladatok megoldása során alkalmasint kényszer lehet a rögtönzés, a találgatás, előfordulhat célt szem elől vesztő tévelygés is, de a tevékenység jellegét a módszeresség, a kisérletezés, az útkeresés készsége, tudatossága és képessége határozza meg. 


	


A tervezés szó nagyon gazdag, szélesen értelmezett jelentéstartalma pontatlanságok forrása is. Az angol és a német szaknyelvezet eltérő kifejezésekkel érzékeltet például három olyan tervezési szintet, amelyek megkülönböztetése magyar nyelven részletesebb kifejtést tesz szükségessé:
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�
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plan�
módszeresen felépített előkészítő folyamat, a cél, az  eléréséhez szükséges feltételek és lépések meghatározása


(“tervezés”)�
�
entwerfen�
design�
a megvalósítandó megoldás kialakítása és megjelenítése a természetének megfelelő (elsősorban rajzi) eszközökkel 


(“kialakítás”)�
�
konstruiren�
construct�
elemi szerkezetek, részletmegoldások célkitűzéseknek és mellékfeltételeknek megfelelő összekapcsolása


(“megszerkesztés”)�
�



	Ezek a tervezési szintek többé-kevésbé minden tervezési feladat esetében megkülönböztethetők. Például az építmények körében a legáltalánosabb értelmezés szerinti tervezés az előkészítéstől a létesítmény elkészülésén át az üzemelés és fenntartás kérdéseiig terjed, felöleli a műszaki, funkcionális (rendeltetési), esztétikai, gazdasági és környezeti vonatkozású tennivalókat. A megvalósítandó építmény kialakítása és megjelenítése a rendeltetésnek megfelelő terek, teherviselő és térelválasztó szerkezetek, épületgépészeti rendszerek megtervezését és ábrázolását jelenti. A harmadik szint felel meg az építészeti, tartószerkezeti, épületgépészeti stb. részletmegoldások megtervezésének. 


	A második szint bizonyos értelemben beágyazódik az elsőbe, a harmadik szint pedig a másodikba, miközben nyilvánvaló az, hogy az általánosság szintjén legfeljebb egy-két kényes részletet kell tisztázni. A mérnöki tervezés a hétköznapi köznyelvben a középső szintek felel meg. Tartalmazza a célkitűzéseket, tisztázza a környezeti feltételeket, alkalmazkodási kényszereket, bemutatja a rendeltetést. Ezen a tervezési szinten készülnek technológiai és szerkezeti megoldási változatok, ezen a szinten kell megoldani a térkialakítás és közlekedés kérdéseit, összehangolni a belső építészeti, installációs stb. elrendezéseket. 


	Látni fogjuk, hogy a tervezés folyamata tovább tagolható. Az átfogó elgondolások kialakulásától a létesítmény üzembe helyezéséig vezető úton sokféle terv készül. A tervezés tárgyától is függ az, hogy milyen hangsúllyal jelenik meg valamelyik tervezési szint. Változhat a részfeladatok megoldásának sorrendje. Adott esetben egyes tervezési műveletek elmaradhatnak, vagy éppen megismétlésük válhat szükségessé. 


A teljes folyamat egészét tekintve – és a konkrét feladat természetétől többé-kevésbé függetlenül – összefoglalóan mégis megállapíthatjuk, hogy a tervezés 


feltárja és elemzi a fennálló adottságokat, összefüggéseket;


jövőben lehetséges, bekövetkezhető körülményekre, fejleményekre vonatkozó elgondolásokat alakít ki;


azonosítja a feladat kitűzését indokló igényeket, a megvalósításban érdekeltek és érintettek körét, térben és időben körülhatárolja a kitűzhető feladatot;


módszeres-rendszeres eljárással a feltárt kiinduló feltételeknek és célkitűzéseknek megfelelő megoldásokat dolgoz ki, logikus sorrendbe rendez egymással összefüggő előkészületeket, beavatkozásokat;


kreativ, új megoldásokra vezető folyamat;


döntési és választási helyzeteket hoz létre, amelyben a lehetőségeket a célok, előfeltételek és döntési kritériumok mérlegelése alapján kell kiértékelni; 


eredménye lehet létesítmény, termék, szolgáltatás, folyamat;


figyelme kiterjed a megvalósítás közben és annak eredményeként várható környezeti hatásokra, ezek felelős figyelembe vétele a tervezés lényeges eleme;


minden esetben emberi tényezőkkel is összefügg, a tervezők mellett döntéshozók és érintettek széles köre érdekelt a folyamatban, ezért lényeges jellemzője a feladatok és megoldások jól szabályozott dokumentálása;


a tervező szempontjából tanulási folyamat.





Egy kollégiumokhoz kapcsolódó testedző központ - fitness center - kialakítását igényelheti és örömmel fogadhatja az egyetemisták közössége. Támogathatja a projekt ötletét az oktatási és az egészségügyi kormányzat, egyetérthet vele számtalan intézmény. A megvalósítás szempontjából lényeges kérdések listája azonban hosszú, és a projekt tervezése nem korlátozódhat építmény és felszerelés kialakítására. A feladat megoldását - a szóbajöhető megoldási lehetőségek közötti választást - befolyásolják például a következő kérdésekre kapott válaszok:


Kinek a tulajdona lesz a kész épület? Ki lesz a berendezések, testedző eszközök tulajdonosa? Ki viseli a megvalósítás költségeit? 


A telepítés helyén van-e kiépített infrastruktúra? Lesznek-e kapcsolódó további igények (parkoló, teázó, söröző …)? A környezetben már ott élők hogy viszonyulnak a várható változásokhoz?


A használat díjas vagy díjtalan lesz? A használók köre nyitott vagy zárt? Vállalkozásként működtethető-e a központ?


Ha a fogadtatásra vonatkozó feltevések tévesnek bizonyulnak, ki viseli a következményeket?


A kollégiumban kialakított, 20 m2-es teremtől a gyepes területtel körülvett új pavilonig, 200 ezertől 200 millió forintig terjedő költséghatárok között számtalan megoldás tételezhető fel. A tervező mérnök valamennyi változatban szembesül a közvetlen mérnöki feladatokkal, miközben nyilvánvaló, hogy ezek megoldása szorosan összefügg a feladatmegfogalmazás határozottságával.





 	A mérnöki tervezés számára látszólag másodlagos (adott társadalmi keretek között esetleg teljesen elhanyagolt) kérdés lehet egy-egy feladat társadalmi megítélése. Az érdekeltek és érintettek köre azonban a mérnöki létesítmények, rendszerek körében többnyire igen széles. Jelentős érdekkülönbségek alakulhatnak ki és ezek igen gyakran vezetnek politikai természetű erőpróbákhoz. Mindez visszahat a tervezésre.


	A hazai társadalmi viszonyok a 80-as évek végéig kevés teret adtak ilyen eredetű viták kibontakozásának. A tervezés fázisában különösen ritka volt a konfliktus. A létesülés (a gyarapodás, a fejlődés szinonimájaként) nem vitatható értéknek minősült. A tervezés számára ez a felfogás fokozott szabadságot jelent, de vannak kockázatai is. Sok tapasztalat szerint egyoldalúságot, a célkitűzésekkel járó hátrányok és érdeksérelmek alábecsülését vagy elhanyagolását, a (legszélesebb értelemben vett) környezeti hatások mellőzését vonhatja maga után. 


	A mérnöki létesítmények, az épített infrastruktúra körében az ilyen szempontból egyoldalú tervezés talán nem jár annyi súlyos következménnyel, mint például az ipari technológiák esetében. Akad azonban elég példa olyan, távlati területfejlesztési érdekeket keresztező, környezeti terheléseket növelő, természeti értékeket megsemmisítő mérnöki létesítményekre, amelyek erőtani, szerkezeti, építészeti vagy funkcionális szempontból kifogástalanok.


	A demokratikus társadalmi intézményrendszerben a tervezés egész folyamatára visszaható változások bontakoznak ki. A tervezési feladat bizonyos részeit ilyen társadalmi környezetben is le lehet határolni úgy, hogy az érdekegyeztetés különböző kérdései kívül rekedjenek a mérnöki illetékességen. Ha azonban a mérnök erre törekszik, két következménnyel is számolnia kell:


a célkitűzések megfogalmazásának és egyeztetésének szakaszában háttérbe szorulnak a mérnöki megfontolások, és a tervezés mozgástere beszűkül;


a társadalom a szakszerű mérnöki teljesítmény jelentőségét alábecsüli, a lehetséges változatok mérlegelésénél nem számol a mérnöki tudás szintjén felismerhető tényekkel, feltételekkel és következményekkel. 


	Tapasztalat szerint a mérnöki tervezés eredményességét nem fenyegeti a létesítés egész társadalmi-gazdasági-jogi folyamatára kiterjedő tájékozottság, figyelem és együttműködés. Ebbe bele tartozhat a lehetséges megoldási változatok mérnöki vonatkozásainak korai (mégoly vázlatos) bemutatása, a megvalósíthatóság (különösen a finanszírozhatóság) feltételeihez történő igazodás készsége, az egyeztetésekben, vitákban való részvétel, a hatósági-közigazgatási eljárásrend ismerete.  


	A tervező mérnök lehet az a partner az érdekeltek körében, aki álláspontját kemény természettörvényekre támaszkodó érveléssel, mérhető és ellenőrizhető hatások bemutatásával tudja kifejteni. El tudja kerülni a parttalan aggodalom és az ismerethiány okozta bizonytalanságérzet csapdáit, ugyanakkor meg tudja világítani a lehetséges, de erőszakolt beavatkozások nem kivánt következményeit is. Tisztában van azzal, hogy a létesítésnek van környezeti hatása, de meg tudja mutatni a hatások nagyságát, ellenőrzés alatt tartásuk módját, kiküszöbölésük árát.


	Ez a szerepfelfogás nem hoz magával gyökeresen új mérnöki feladatokat, inkább visszatérést jelent egy régi hagyományhoz. A Mérnöki tervezési módszerek megismerése a mérnökhallgatók e szerep vállalására történő felkészülését hivatott elősegíteni.





A tervezés érdekeltjei





	A tervezés folyamatában természetesen központi szerepe van a mérnöknek, de a létrehozás, a megvalósítás érdekeltek széles körét érinti. A hozzájuk fűződő viszony, illetékességük és befolyásuk ismerete a szakszerű tervező mérnöki munkának sok vonatkozásban előfeltétele. Az érdekeltek köre természetesen függ a feladat jellegétől (az igény, mint láttuk, irányulhat létesítményre, termékre, folyamatra) – a legfontosabb, jól megkülönböztethető szereplők többnyire a következő, elsősorban létesítmények tervezése során kialakuló körből kerülnek ki.





Megbízó, építtető


Természetes személy, közösség, intézmény, kormányzati vagy önkormányzati szervezet, stb. A feladat megoldását saját tevékenységi körében igényli, képes az ahhoz szükséges források és feltételek megteremtésére, miközben a megvalósításhoz szükséges szakértelemmel nem feltétlenül rendelkezik.


Üzemeltető


A megbízó által igényelt létesítmény megvalósulása után annak rendeltetésszerű működésére vállalkozik. Érdekeltsége elsősorban az üzemeltetés minél kedvezőbb körülményeihez, a fenntartási követelményekhez kapcsolódik.


Tervező (szaktervező)


A megbízó által megjelölt igény kielégítésére felkészült, a tervezési feladatok (részfeladatok) elvégzésére jogosult, munkájának megfelelőségéért jogszabályok által is meghatározott felelősséget viselő személy, vállalkozás. Érdekelt a feladatok egyértelmű megfogalmazásában, a megvalósítás előfeltételeinek megteremtésében, a mérnöki szempontok minél szélesebb körű érvényesítésében.


Szakértő, tanácsadó


A tervezésben érintettek közötti viták megoldásához, érdekkülönbségek egyeztetéséhez kiemelkedő és elismert tudáson alapuló véleménnyel, állásfoglalással hozzásegítő személy vagy vállalkozás. Tevékenysége kiegészíti, pótolja egyes szereplők számára a hiányzó szakmai felkészültséget. Érdekelt szakmai tekintélye elismertetésében, megbízója (ez a tervezési folyamat bármelyik érintettje lehet) érdekeinek érvényesítésében, az állásfoglalásából következő terhek és felelősség más partnerek közötti megosztásában. 


Kivitelező 


A megtervezett létesítmény tényleges megvalósítására vállalkozó, rendszerint mérnöki ismeretekkel rendelkező személy vagy gazdálkodó szervezet, amely jogosultsági körében jogszabályok által rögzített felelősséget visel munkája eredményéért. Érdekelt a felkészültségének legjobban megfelelő tervezési változat elfogadtatásában, a munka során felmerülő váratlan helyzetek megelőzésében, a kivitelezéshez kapcsolható költségek minél szélesebb körű elismertetésében.


Alvállalkozó, beszállító


A tervezési tevékenység valamely, egyértelműen elhatárolt részfeladatának ellátására képes, erre jogosult személy vagy szervezet. Megbízójának oldalán kapcsolódhat be a folyamatba – e lépést indokolhatja ésszerű munkamegosztás, érdekütközések elkerülése vagy éppen megelőzése, hagyományos munkakapcsolat, időszűke, stb. Az alvállalkozó érdekeltsége elsősorban a részfeladat (az ahhoz kapcsolódó felelősségre is kiterjedő) pontos lehatárolására, a tevékenységéhez nem kapcsolódó kockázatok kizárására irányul.


Hatóság, szakhatóság


Közigazgatási intézmény, a jogszabályok, a közérdek érvényesítését kötelességszerűen gyakorló szervezet. Illetékessége körében felügyeli a tervezési folyamatot, engedélyez, jóváhagy vagy megtilt egyes lépéseket. A szakmai előírások, jogszabályok és a társadalom általános érdekei által megengedett módokon segíti elő a tervezési folyamat eredményességét. Érdekelt a konfliktusok korlátozásában, a jogszabályok betartatásában, a társadalmi elfogadottság minél magasabb szintjének elérésében.


Érdekképviselet


Egy-egy kiemelten fontosnak tekintett társadalmi érdek, alkalmasint csoportérdek érvényesítésére vállalkozó szervezet*. A maga által meghatározott szakmai, gazdasági, jogi álláspont szempontjából értékeli a tervezés tárgyát és folyamatát, törekszik az általa képviseltek érdekeinek legmegfelelőbb tervváltozatok, megvalósításhoz kapcsolódó feltételek elfogadtatására (szélső esetben a létesítés meghiusítására). Érdekelt a döntések előkészítésébe történő korai bekapcsolódásban, az általa képviselt érdekek minél nagyobb társadalmi támogatottságának kimutatásában.


Szakmai testületek, kamarák


A tervezés szakmai felkészültséget megkövetelő területein működő, a szereplők felkészültségének, jogosultságának, esetleges mulasztásainak vagy hibáinak szakmai megítélésére hivatott szervezetek. Nyilvántartják a felelős tervezésre jogosultakat, a vitás (versengő tervezők vagy a tervezési folyamat különböző szereplői között kialakuló) esetekben szakmai állásfoglalással, hatáskörükbe tartozó szankciókkal őrzik a tervezési tevékenység szakmai színvonalát és etikai rendjét. 


Finanszírozók, pénzintézetek


A létesítés költségeinek fedezetét előteremtő (pénzügyi) tervben a beruházó átmeneti forráshiányát hitelekkel, pénzügyi konstrukciókkal áthidaló közreműködők. Érdekeltségük az általuk megnyitott források biztos és üzleti szempontból is előnyös visszatérülésére irányul, ami rendszerint (de nem feltétlenül) egybe esik a zavartalan megvalósulással.


Kockázatkezelők, biztosítók, garánsok


A tervezési folyamatban rejlő (gazdasági, jogi, műszaki, politikai stb.) bizonytalanságok csökkentésére hajlandó, a megvalósulásban érdekelt szervezetek. Érdekeltségük lehet gazdasági, politikai, társadalmi jellegű, az általuk nyújtott garanciák a többi szereplő számára kockázatot jelentő lehetőségekkel szemben nyújtanak védelmet.


Média


A tervezés számos eleme jelent közérdeklődésre és így a média figyelmére érdemes témát. A média érdeklődése kiterjedhet a létesítményre, mint alkotásra, a tervezésben érintettek érdekkülönbségeire és ezek érvényesítésre – adott esetben aktiv szerepet is vállalhat egyes érdekeltek oldalán. Érdekeltsége döntő mértékben öntörvényű, a közfigyelem kielégítésére (nemegyszer inkább felkeltésére) irányul, a mérnöki, szakmai megfontolásoktól többnyire független. 


Politikusok


A mérnöki tervezés tárgyával összefüggő politikai érdeklődés a létesítmények (rendszerint közbeszerzési eljárás keretében megvalósuló közjavak) iránt megnyilvánuló társadalmi várakozáshoz vagy gazdasági érdekcsoportok törekvéseihez kapcsolódik. A tervezési folyamatba történő bekapcsolódás gyakorlati változata a kijárás (lobby). A politikus a tervezés időszakában kiemelten érdekelt befolyásának bizonyításában, növelésében, szavazatszerzési esélyeinek megerősítésében. Ez a beállítódás természetesen összhangban lehet az értelmes, indokolt és időszerű feladatok támogatására irányuló készséggel. 


Társadalmi csoportok


A megtervezendő létesítmény az építtető mellett sok más társadalmi csoport vagy érintett szervezet számára járhat előnyökkel, de fenyegethet hátrányokkal, veszteségekkel is másokat. Az előnyhöz jutók általában lelkesen támogatják a projektet, különösen akkor, ha az részükről anyagi hozzájárulást nem kiván. Utóbbiak a hátrányok minél pontosabb feltárásában (gyakran eltúlzásában is) érdekeltek, és kártalanításra, esetenként a létesítés meghíúsítására törekszenek. A kétféle beállítódás sajátos keveréke a projekt előnyeit élvezni, hátrányait kiküszöbölni kivánó állásfoglalás* .





		


A tervezési folyamatban érintett partnerek e listája nem lehet teljes. Az egyes szerepek tartalma sem meghatározott egyszer és mindenkorra. Vannak szakmailag felkészült megbízók, akik nem vesznek igénybe tanácsadókat. Közigazgatási szervezet (például önkormányzat) egyszerre lehet megbízó és engedélyező hatóság. Sajátos megkülönböztetést érdemel a tervezett létesítmény finanszírozásában érintett befektetői és beruházói szerep (a befektető elsősorban pénzbeli hozzájárulásának gyors megtérülésében érdekelt és ezzel összefüggő kockázatokat mérlegel, a beruházó a létesítmény tulajdonlásával járó haszonra számít és a működtetéssel együtt járó hozamok, illetve kötelezettségek iránt érzékeny). 





A kormányzati, beruházói és befektetői érdekeltségek sajátos összefonódásának terepe lehet egy világkiállítás. A kormányzat érdeke: a rendezvény lebonyolításához szükséges új létesítmények megvalósítási költségeit minél nagyobb arányban viseljék vállalkozások és ezek működés közben termeljék ki a megtérülést jelentő bevételeket. A világkiállítás ehhez érdeklődést, környezetet teremt. A kormányzat célja tehát beruházók vonzása: a tőketulajdonosok építtessenek és tartsanak tulajdonukban olyan létesítményeket, amelyek rendeltetésszerűen szolgálják a világkiállítás látogatóit és azt követően is hasznosíthatók. A befektetők érdeke: tőkéjüket lehessen megforgatni a banki kamatnál kedvezőbb megtérülési feltételekkel. A befektetők célja: a kormányzat bízza meg őket a létesítmények létrehozásával és belátható időn belül fizesse ki számukra az ennek keretében felmerülő kiadásokat (ideértve a felvett hitelek kamatterheit is). Az érdekkülönbség tisztázása olykor hosszadalmas és bonyolult – tervezési folyamatokat elindító, késleltető vagy megakasztó – lehet. 


	


Az érdekképviseletek köre és mozgástere változhat, gyakran jönnek létre egy-egy konkrét projekthez kötődő, alkalmi csoportosulások. 





Sajátos társadalmi jelenségre utaló angol betűszó a nimby (not in my backyard - nem a kertem aljában). Sokan értenek egyet sokféle fejlesztéssel, támogatnak tervezési célokat, de ez a készség a tervezendő létesítmény lakóhelyüktől mért távolságától függ. Ha az autópálya túlságosan közel halad, a hulladéktároló a község "innenső" szélére kerülne, a helyi foglalkoztatási gondokat enyhíteni hivatott üzemi technológia telepítése környezeti kockázatot jelent, akkor a támogatókészségből könnyen lesz tiltakozás, elutasítás.  





Műszaki menedzserek láthatnak el jelentős részfeladatokat szinte valamennyi említett szereplő oldalán (képességük, az ügyvezetés, többé-kevésbé független lévén a folyamat tartalmától). A gazdaság árnyékosabb szegmenseiben (nyersebb kifejezéssel: a feketegazdaságban) is akadnak tervezési feladatok – az érintettek között természetesen ott vannak a hivatalos nyilvántartásokban nem, vagy nem mérnöki tevékenységekkel összefüggésben szereplő partnerek. A tervező mérnök kötelezettsége – a műszaki szempontok következetes érvényesítése – szempontjából ezeknek a lehetőségeknek szerencsére csekély jelentősége van. 





Tervfajták 





A tervezés folyamatában (a kidolgozás, az egyeztetés, a döntéselőkészítés és megvalósítás különböző szakaszaiban) az érdekeltségek jellegétől és mértékétől függően nagyon sok féle terv készülhet, rendszerint készül is. Nem határozza meg egyértelműen a dokumentációk tartalmát a feladat sem. Az érintettek például a jogi-közigazgatási szabályozás keretein belül rendelkeznek bizonyos feladatmegosztási szabadsággal. 


	A különböző tervfajták kidolgozási követelményeiben, tartalmában, részletességében tükröződik a gazdaság és társadalom egész működési rendszere. A piaci verseny és az állami szerepvállalás kialakult tere és kapcsolata, a közérdek és magánérdek egyeztetésének kultúrája, a terveknek megfelelő megvalósítás ellenőrzésének szigora országonként, sőt helyi körülményektől függően is eltérő lehet, időről időre módosulhat. Amint a tervezés érdekeltjei, a tervfajták esetében is azonosíthatók viszont olyan változatok, amelyeket egy-egy feladat kapcsán bizonyosan el kell készíteni, vagy elkészítésükre nagy valószínűséggel  szükség van. 


	Hazai viszonyok között különösen az alábbi tervfajták gyakoriak:





Településrendezési (településszerkezeti és szabályozási) terv


	a településhez tartozó területek felhasználásának, a telkek alakításának, az építés feltételeinek és módjának meghatározására szolgáló (a közhatalom, közigazgatás részéről szándéknyilatkozatként értelmezhető, eligazodást segítő) dokumentum, amely a helyi építési szabályzattal együtt képezi a településrendezés eszközét 


Területrendezési terv


nagyobb, összefüggő térségek fejlődésével, alakításával összefüggő szándékokat, döntéseket rögzítő dokumentum


Regionális és települési, általános és részletes rendezési tervek


az érintett térség, település társadalmi-gazdasági, műszaki, természeti és ökológiai adottságaival számoló, az építmények és műszaki hálózatok térbeli rendszerét, elhelyezését, a hosszabb távra előretekintő fejlesztés irányait meghatározó dokumentumok; hosszabb időn át jogszabályban előírt tartalommal készültek és a mérnöki tervezés számára a közvetlen feladat megoldási lehetőségeit befolyásoló környezeti követelményeket tartalmazták (az OTÉK hatályba lépésével 1998-tól a készítésüket és alkalmazásukat előíró korábbi jogszabályok módosultak, de tartalmuk változatlanul sok vonatkozásban irányadó)


Előterv (koncepcionális vagy programterv)


	az építtető szándékait, az építmény rendeltetését körvonalazó, a megvalósítás legfontosabb feltételeit és lépéseit vázlatosan feltáró dokumentum


Tanulmányterv


	a megvalósítandó létesítmény műszaki, gazdasági, környezeti jellemzőit, elrendezését, látványát, hatásait bemutató dokumentum


Megvalósíthatósági terv


az építmény létrehozásának műszaki, gazdasági (kiemelten: finanszírozhatósági), jogi-közigazgatási, társadalmi stb. feltételeit, eljárásrendjét, követelményeit összefoglaló dokumentum


Vázlatterv


a létesítmény műszaki kialakításának ideiglenes, a szakági tervezés számára alapadatokat tartalmazó, egyeztethető részmegoldások elkészítéséhez közös kiinduló pontot jelentő dokumentum


Elvi építési engedélyezési terv


	a részletesebb (már jelentős költségekkel járó) tervezés megindítása előtt hatósági állásfoglalás elnyerése céljából készülő dokumentum, amely olyan lényeges, hatóság által megkövetelt feltételeket rögzít, amelyek betartása esetén velük ellentétes feltételek későbbi kirovásától az építtetőnek nem kell tartania


Engedélyezési terv


	a létesítmény minden lényeges (építészeti, szerkezeti, épületgépészeti stb.) elemére jogosult tervezők által, szakhatóságok által jóváhagyott megoldásokat tartalmazó, az építés előkészítéséhez szükséges hatósági engedély elnyeréséért készített dokumentum


Ajánlatkérő terv (tenderterv)


az építtető készítteti el és adja közre, általában versenyeztetés céljával, benne feltárja igényeit és a lehetséges megoldásokat esetleg korlátozó kikötéseit, nyitott a megvalósítás részletei és módja iránt


Ajánlati terv


a megvalósítási megbízásért versengő vállalkozó készíti, bemutatja a javasolt megoldás rendeltetés szerinti megfelelőségét, előnyeit, lényeges részleteit és az ajánlatkérő által feltett esetleges kérdésekre vonatkozó válaszokat


Kiviteli terv


a létesítmény megépítéséhez szükséges minden adatot, anyagot, szerkezeti megoldást, berendezést, minőségi, építési követelményt, feltételt stb. tartalmazó dokumentum


Minőségbiztosítási terv


	az építési folyamat végrehajtása során esedékes lépések kifogástalan végrehajtását rögzítő, az egyes lépések ellenőrzésére és a részeredmények elfogadására is kiterjedő dokumentum


Finanszírozási terv


	a megvalósítás egyes fázisainak megfelelő pénzügyi terhek, kötelezettségek keletkezését, rendezésük módját és feltételeit rögzítő dokumentum


Organizációs terv


	a kivitelezés végrehajtásának a létesítmény környezetére is kiterjedő, a megvalósítás műszaki feltételrendszerére, műveleteire vonatkozó dokumentum


Megvalósulási terv


az elkészült létesítmény tényleges (a tervektől történt esetleges eltéréseket feltüntető) méreteit, megoldásait, anyagait stb. dokumentáló “terv”, amely a használat során várható további tevékenységek (üzemeltetés, fenntartás, felújítás, átalakítás stb.) számára fontos állapotot rögzíti – rendszerint a kiviteli terv módosított és kiegészített változata


Fenntartási terv


a létesítmény tervezésekor kialakított, a használat során betartandó követelményeket, a rendeltetésszerű használat közben esedékes tennivalókat rögzítő dokumentum





	A jegyzet más fejezeteiben a különféle tervek tartalmáról, elkészítésük kérdéseiről (a mérnöki szempontok kiemelésével) részletesen is szólunk. E helyen, példaként és a létesítmény megvalósítását előkészítő folyamatban betöltött sajátos szerepe miatt, az építési engedélyezési terv tartalmára vonatkozó legfontosabb általános tudnivalókat foglaljuk össze.


	Az építési engedélyezési terv egyfelől teljes egyértelműséggel mutatja be az építtető szándékait, másfelől alapja a közérdeket képviselő igazgatás jóváhagyásának. E tervfajta kidolgozottságának sajátos gazdasági-társadalmi okok miatt Magyarországon kettős hagyománya van.


A piacgazdaság időszakában (a 40-es évek végéig) viszonylag részletes, a lényeges elemeket rajzban és műszaki leírásban dokumentáló, a szakági tervezők által választott megoldásokat és méreteket is ellenőrizhető számításokkal igazoló terveket nyújtott be az építész tervező. A hatósági jóváhagyás a létesítmény megépíthetőségét is jelentette.


A tervgazdálkodás évtizedeiben az engedélyezési terv szakági kidolgozása elnagyoltabbá vált. A nagy állami tervező irodák felelősséget viseltek az általuk tervezett létesítmény megépíthetőségéért és rendeltetésnek megfelelő működéséért. Emiatt a szakmai megítélés vállalati (és belső ellenőrzés tárgyát képező) feladatnak tekintette a szakági tervezés összehangolását.


	Mindkét gyakorlatnak volt belső logikája és létjogosultsága. A nagyvállalatok megszűnése, a versenygazdaság körülményei és az európai integrációs folyamatokba történő beilleszkedés ma a korábbi hagyományhoz való visszatérést követeli meg. Az engedélyezési terv építészeti kidolgozottságával azonos szinten kell rajzokon bemutatni, számításokkal igazolni a szakági megoldásokat (például egy építészeti terven feltüntetett monolit vasbeton lemez számítással igazolt vastagsági méretét meg kell adni, a közműelhelyezési és csatlakoztatási követelmények kielégítését dokumentálni kell). A tervrajzok a tervezők közös, egyeztetett megoldásaira kell vonatkozzanak, azokat minden érintett tervezőnek alá kell írnia.


	Az engedélyezési terv szakági részeinek tartalmáról – törvényben kapott felhatalmazás alapján – a Magyar Mérnöki Kamara rendelkezik (21/1998. (VI.17.) MMK elnökségi határozat). Határozata szerint


szakágnak tekintendő a geotechnika, a tartószerkezet, az épületgépészet, az épületvillamosság és a rendeltetéshez kapcsolódó üzemeléstechnológia;


az építési terven kötelezően feltüntetett szakági tervezői aláírások a szakági megoldásokért viselt felelősséget tanúsítják;


az engedélyező hatóságnak hivatalból ellenőriznie kell a tervezők jogosultságát;


a szakági tervezők részt vesznek a tervezési adatok megállapításában, a fontosabb rendszerek és méretek megválasztásában, az engedélyezést megelőző társtervezői és szakhatósági egyeztetéseken, nyilatkozatok beszerzésében, az épületterveknek megfelelő szakági megoldások dokumentálásában;


talajmechanikai szakvélemény csak feltárás és laboratóriumi vizsgálat alapján készíthető;


a tartószerkezeti megoldásokra vonatkozó műszaki leírásban, tűzvédelmi dokumentációban és igazoló számításokban ismertetni kell a választott megoldásokat, anyagokat, szerkezeti jellemzőket, építésre vonatkozó követelményeket, a tűzállósági minősítéshez szükséges adatokat, dokumentálni kell a figyelembe vett terhelő hatásokat, a számításokban támasztott követelményeket, az állékonyságra és az alakváltozásokra vonatkozó vizsgálatok eredményeit; 


az épületgépészeti szakági dokumentációban ismertetni kell az épületgépészeti rendszereket, tanúsítva azok szakhatósági egyeztetéseknek megfelelő kialakítását, be kell mutatni a környezetvédelmi kérdésekkel összefüggő műszaki számításokat, a tűzvédelemi követelmények teljesítését, épületfizikai (hőtechnikai) számításokkal alá kell támasztani az épületgépészeti berendezések és az építészeti megoldások összhangját, méreteikkel ábrázolni kell a lényeges épületgépészeti tereket és berendezéseket;


az épületvillamos szakági dokumentációban számításokkal kell igazolni az elektromos energiaellátás, a szerelés, az üzemeltetés és az érintésvédelem tervezett megoldásainak megfelelőségét, ezeket a terveken fel kell tüntetni, ábrázolni kell a gyengeáramú (hírközlési, adatátviteli stb.) rendszereket, a tűzvédelmi rendeltetésű megoldásokat, az elektromos rendszerek üzemi tereit és berendezéseit;


az üzemeléstechnológiai műszaki leírásban és tervekben ismertetni kell a technológiai feladatot és a kialakított megoldást, a tűzveszélyességre és az üzemszerű működésre vonatkozó adatokat.





	A másodsorban említett irányelv lényege a szaktervezői tevékenységek összehangoltságának követelménye. Ez a követelmény önmagában is indokolja azt, hogy a tartószerkezetek tervezéséért felelős vagy a geotechnikai (talajmechanikai) megoldásokat tervező építőmérnök átlássa saját feladatai mellett a tervezés egész folyamatát, az egyes tervfajtákat, saját alkalmazkodásának lehetőségeit, kényszereit és korlátait pedig a többi szakág tevékenységének ismeretében mérje fel.





Ellenőrző kérdések:





A tervezés fogalma és tartalma





Soroljon fel minél több olyan területet, ahol mérnöki tervezési feladatok keletkeznek!


Mit értünk a tervezés időhorizontján és tágasságán?


Miben különbözik a mérnöki tervezés a mérnöki rögtönzéstől?


Körvonalazza a “tervezés” kifejezés lehetséges értelmezéseit, hivatkozva angol és német nyelvü analóg jelentésű szavakra!


A tervezés tartalma sokféle bontásban fejthető ki. A jegyzetben egy tíz tételes felbontást mutattunk be. Nevezzen meg legalább hat különböző jellegzetes elemet!


Ellenőrizze az előző kérdésre adott válaszát a jegyzet alapján! Meg tudja magyarázni önmagának, hogy emlékezetében miért éppen azok a jellegzetességek merültek feledésbe, amelyeket nem nevezett meg?


Milyen változásokat hozott a 90-es évek társadalmi-gazdasági fordulata a mérnöki tervezés társadalmi környezetében? Milyen következményekkel járnak ezek a változások?


Mivel járulhat hozzá a mérnök a tervezés komplex folyamatában előforduló egyeztetési feladatok megoldásához?





A tervezés érdekeltjei





Nevezzen meg legalább hetet a tervezésben érdekelt szereplők köréből!


Jellemezze a megbízó, a szakhatóság, a szakmai testületek és a finanszírozók szerepét!


Emlékszik a média és a politikusok érdekeltségére?


Milyen értelemben érdekeltek a mérnöki tervezés folyamatban a kockázatkezelők, garánsok?


Tud példát ismertetni saját tapasztalata alapján a nimby-hatásra?





Tervfajták





Miért különbözhetnek egymástól országonként, sőt helyi szinteken is a tervfajták?


Nevezzen meg legalább nyolc tervfajtát!


Jellemezzen legalább öt tervfajtát!


A településrendezés eszköztárában milyen tervfajta milyen kiegészítéssel játszik elsődleges szerepet?


Mi a különbség a vázlatterv és az ajánlati terv között?


Jellemezze a megvalósíthatósági és a finanszírozási tervet!


Mire használható a megvalósulási terv?


Milyen különbségek forrása lehet az engedélyezési tervek kidolgozottságában a tervutasításos, illetve a versenyviszonyokra épülő gazdasági környezet gyakorlati adottságainak?


Mit kell tartalmaznia az európai integrációs követelményekhez is igazodó engedélyezési tervnek?


Milyen szabályozási szinten határozták meg az engedélyezési terv szakági részeinek tartalmát?


Milyen szakágakat különböztet meg jelenleg a hatályos rendelkezés?


Mit tanusítanak az engedélyezési terven feltüntetett szakági tervezői aláírások?


Ki és mit ellenőriz a tervezőkkel kapcsolatban?


Készülhet-e talajmechanikai szakvélemény korábban keletkezett más szakvélemények alapján? Ha nem, miért nem, ha igen, milyen feltételek mellett?


Ismertesse valamelyik, érdeklődésének megfelelő szakág engedélyezési dokumentációjának tartalmára vonatkozó követelményeket! 


* A hebehurgya kapkodás azért nem kontrasztfogalma a tervezésnek, mert nem mérnöki módszer (a rögtönzés mérnöki ismeretek rögtönzött alkalmazása).


* Az érdekképviselet gyakran, de nem feltétlenül NGO (non governmental organization) 


* Az autópályépítést általában helyeslő, de saját telke 500 méteres környezetében elutasító angol polgár ambivalens állásfoglalásának elhíresült rövidítése a nimby betűszó (not in my backyard)
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