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3 A tervezés dimenzibi. Tervezési kdveteimények

A dimenzié kifejezést a kulonféle szakmai terminologiak egymastdl eltéré értelmezéssel hasznaljak.
Ebben a fejezetben a szd olyan, egymastdl j6I megkildnbdztethetd, tdbbé-kevésbé flggetlen
iranyultsagokat jelent, amelyeket a tervez6 mérndk szem el6tt tart, kdvet és kidolgoz munkaja soran.

E dimenzidk - rendeltetés, szerkezet, forma, kivitelezhet6ség, kornyezetbe illeszkedés,
gazdasagossag, Uzemeltetés, elfogadhatosag — kiemelése is, sorrendje is o6nkényes. Tovabbi
dimenziokat kdnnyen lehet értelmezni és az sem allithatd, hogy valamennyi fliggetlen a tébbitél .
Megkulonboztetésiik mégsem felesleges. Azt érzékelteti, hogy a tervezés soran egy sokdimenzids
kévetelménytérben kell megkeresni a feladat valamilyen értelemben optimalis — a kdvetelményeket itt-
ott talan nem tokéletesen kielégitd, de dsszességében harmonikus, kiegyensulyozott — megoldasat. A
kilonféle részterlleteken tajékozott szaktervezék egyuttmiikbdésének éppen ez a célja.

3.1 Rendeltetés (funkciod)

A rendeltetés az épittet6 szempontjabdl (kevés kivételts!® eltekintve) a legfontosabb dimenzi6. A
tervezd figyelme ebben a dimenzidban a hasznalatra iranyul. Létesitmény esetében példaul - a
rendeltetésbél kiindulva - a megbizé altal koérvonalazott célok értelmezésével, szikség szerinti
pontositasaval, alkalmasint megvitatasaval le kell vezetni a terekre, ezek 6sszekapcsolasara, a
hasznalattal 6sszefiiggé berendezésekre, komfortigényekre, ezeket kiszolgalé halézatokra stb.
vonatkozo igényeket, lehetéségeket.

A megbizé szandékainak felderitése, tisztazasa el nem tulozhatdan felelésségteljes és fontos feladat.
A tervez6 - szakértelme, tapasztalatai birtokaban — gyakran tekint természetesnek olyan
szempontokat, adatokat, korlatokat, amelyek az épittet§ szamara egyaltalan nem maguktél értédéek.
A megbiz — 6nnmegvaldsitas, egyediségigény, divat vagy hivalkodasvagy altal indittatva — elutasithat
sokszorosan bevalt, kiforrott elrendezéseket, és igényelhet olyan ,megoldasokat”, amelyek
célszeritlensége a hasznalat soran rovid idén belll kiderul.

A rendeltetést tervezési feladatta transzformalé tudas nagyon Osszetett. A Iétesitmény, szolgaltatas,
rendezvény stb. jellegétdl fliggd mélységekben ki kell terjednie (egyéni és kozOsségi) életviteli,
esztétikai, szociolégiai stb. szempontokra. A tervezés altalanos (planen) szintjén ezért széles
Osszefliggések atlatasara kell képesnek lennie a tervezének. Sok esetben kevés jele van ennek a
koévetelménynek (példaul egy 60 m magas ipari kémény megtervezése ritkan fligg O0ssze életviteli
megfontoldsokkal), de szinte mindig meghatarozé fontossagu, ha a hasznalat személyeket,
csoportokat, kbzdsségeket érint (és a kémény esetében sem mell6zhet6, ha a kdrnyezeti hatdsokkal
is szamol a korultekinté tervez®).

A tervezés entwerfen és konstruiren szintjén sziikséges ismereteket kifejté szaktargyak elsajatitasa
onmagaban nem tesz kepesseé komplex latasmaddra. Utdbbi kialakitasa elsGsorban az épiteszmerndki
képzés vallalt célja . Ez az oka annak, hogy a kdzérdeket érvényesitd jogszabalyok az épitmények
igen széles kérében megkovetelik az épitészi képzettségl (architect) tervezd részvételét, 6sszefogd
tevékenységét.

Kilondsen lakd- és kdzosségi létesitmények esetében koénnyl belatni ennek a jogi természeti
szabéalyozasnak az indokoltsagat. Az OTEK Aaltal el6irt kdvetelmények jelentds részét a rendeltetés
dimenzidjaban kell értelmezni. A térképzés és —elvalasztas, a felszereltség, az artalmak elleni
védelem és hasznalati biztonsag, a kdvetelmények lehetéség szerint rugalmas, ésszeri hatarok k6zott
rendeltetésmoédositast is megengedd kielégitése az épitészképzés targya.

Természetesen sok mas esetben (igy példaul kodzutak, hidak, szennyviztisztitdé berendezések,
szabadtéri ipari allvanyok tervezésénél) a rendeltetésnek megfelelé kialakitashoz teljesen elegendé
lehet a szakagi (példaul szerkezettervezi, éplletgépészeti vagy Uzemtechnoldgiai) mérndki

" A rendeltetés és a formai megjelenés kapcsolatanak szorossaga példaul kézhely, de a szerkezet és a gazdasagossag kozotti

osszefliggés is gyakran szembe6tls.

i Kivételt jelenthet példaul a pénzmosast célz6 beruhazas, amelyben a funkcid és a kdltségek kérdése esetleg érdektelen lehet.
A telepllési infrastruktira mérndki létesitményei kérében a most bontakozo telepilésmérndki képzés torekszik hasonlo

értelemben komplex szemléletmod kialakitasara. Az épitémiivész latasanak ugyanakkor lehetnek kisebb-nagyobb kiterjedési

vakfoltjai (érzéketlenség a kivitelezés, a gazdasagossag vagy az lizemeltetés dimenzidiban).



tajékozottsag. De egyszerlinek latszo feladatokban is gyakran jelennek meg olyan mellékfunkciok,
amelyek indokoljak az épitész 0sszefogo, koordinalé tevékenységét, még akkor is, ha a megbizo
maga nem lép fel igényes esztétikai, ,&pitészeti” megoldasok iranti igénnyel.

Egy kisvarosi labdarugo palya tervezésének latszélag egyszerii mérndki feladata is elgondolkodtatéva
valik, ha belatjuk, hogy napjainkban a kbézvetlen rendeltetést szolgalé gyepes tér és
palyaszerelvények mellett (l6helyes lelatokat, pénztarakat, parkolohelyeket, hulladékgylijtbket is
tervezni kell, egy szolgaltatd éplletben melegvizre, zuhanyozdkra, 6lt6z6kre, a palyahoz vezeté
kézlekedé terekre van sziikség, sét a rendeltetéshez tartozik a jatékvezeté kiszolgalasa is az
érkezéstbl a mérkbzés végen esetleg birdverésre gylilekezb nézbktdl vald védelemig.

3.2 Szerkezet

A mérndki létesitmények kdrében a szerkezeti kialakitas dimenzidja a tervezés masodik és harmadik

szintjén egyarant kiemelkedd fontossagu. A ,szerkezet” fogalma ugyanis meglehetdsen altalanos — az

épitémérndki gyakorlatban hasznalt, tartészerkezetekre korlatozott értelmezés csak egyike a

lehetséges sziikitéseknek. E fogalomkdrbe sorolhaté egyebek kozott a legtobb

o teherviseld szerkezet (tartok, alapozasok, kézlekedési palyaszerkezetek),

o térelhatarold, szigetel® szerkezet (valaszfal, ablak, ajtd, tetbhéjalas),

o éplletgépészeti (szell6zési, h6mérsékletszabalyozasi, anyag- és energiaszolgaltatasi) ellato és
hasznalat utani halézat, berendezés,

e burkold, felliletképzd elem, szerkezet.

A sokféleséget és annak nagysagrendjét érzékeltetheti egy becslésszer(i adat: falazd és tet6fedd
agyagkeramia-elemektdl hészigeteld lapokon at kéményzard idomokig, nyilaszardktdl kdétéanyagokon
at jarofellletek burkold elemeiig, viz- csatorna-, gaz- villany- és informatikai halézati rendszerek
vezetékeitdl és tartozékaitdl biztonsagtechnikai berendezésekig terjedéen mintegy 400 ezer terméket
talal a piacon a tervezd6 mérnok (és az épitési agazat termékeit forgalmazé nagy aruhazak barkacsold
latogatdja).

A sokféle szerkezetre vonatkozé ismeretanyagot a miszaki szaktargyak nagy részletességgel tarjak
fel. A mérndki tervezési modszerek témakorében ezért az emlitett szlikebb értelmezés szerinti
szerkezetekkel dsszefiiggd - az Eurépai Unidban érvényes szabalyozassal sszhangban 1évé hazai -
tervezési kovetelményekre lehet szoritkozni, a I|étesitmények szilardsagi és allékonysagi
viselkedésére, alakvaltozasaira és anyagara korlatozva a figyelmet.

Mechanikai szilardsag és allékonysag (mechanikai ellenallas és stabilitas)

Az OTEK® telies altalanossagban, a megvaldsitds kdvetelményeként irja eld az épitmények
mechanikai szilardsagat és &allékonysagat. Az elsé kdvetelmény akkor teljesll, ha a tehervisel§
szerkezetekben a rajuk hatd igénybevételek kdvetkeztében nem keletkeznek karosodast okozé
fesziltségek, a masodik akkor, ha az igénybevételek hatasara a szerkezetek nem mozdulnak el ket
rendeltetésik betdltésére alkalmatlanna tévé mértékben.

Ebbdl a kdvetelménybdl egyértelmiien kovetkezik a tfervezés kotelezettsége és felelssége is. A
létesitmény ugy kell megtervezni, hogy a terv szerinti kivitelezés eredménye feleljen meg az OTEK
eléirasanak. A feladat egésze tehat feloleli

o alétesitményre haté terhelések helyes megallapitasat,

e a mechanikai viselkedés jellemzésére szolgalé modell helyes megvalasztasat,

e avalasztott modellben keletkezd igénybevételek kelld pontossagu kiszamitasat,

o azigénybevételeknek megfelel szerkezeti méretek helyes meghatarozasat.

A mechanika témakdrébe tartoz6 kérdésekkel (a statika és a szildrdsagtan elméleti kérdéseivel, a
tartoszerkezetek viselkedésének leirdsara alkalmas modellekkel, a szamitdsok mddszereivel stb.)
foglalkozé tantdrgyak tartalma, targyaldsmodjuk szigora ezeknek a kotelezettségeknek a
komolysagaval van 0Osszhangban. A kuilonféle kozelitési lehet6ségek, és vizsgalati modszerek
jelent6sége részletesebb elemzést igényel, a jegyzet 5. fejezete targyalja a tudnivalokat.

# Orszagos Terilletrendezési és Epitési Kévetelmények (I. 2. fejezet)




Alakvaltozasok

A megfelel6 mechanikai ellenallassal rendelkezd és allékony szerkezetek alakja a rajuk hato
terhelések kovetkeztében akkor is megvaltozik, ha egyébként rendeltetésiik betdltésére alkalmasak.
Az alakvaltozasok mértékének kiszamitasa, elbirt korlatokon belll tartdsa szintén a mechanika
targykorébe tartozé feladat, amelyet a szerkezettervez6nek kell megoldania. A tervezett
tartoszerkezetek meggorbilhetnek, lehajlasokat, eredeti alakjuktol fliggé torzulasokat szenvedhetnek.
Az alakvaltozasok megengedhett mértékét teherbirastdl figgetlen, hasznalhatésagi vagy esztétikai
szempontok is meghatarozhatjak

Az alakvaltozasokat a laikus szemlélé is érzékeli, a teherbiras vagy annak esetleges elégtelensége
kevésbé szembedtls jelekbdl itélheté csak meg. Egy szemmel lathatéan meggbrblilt fédémgerenda
akkor is aggodalmat kelthet, ha az észlelt lehajlas teljes 6sszhangban van a terheléssel és a tarté
teherbirasa megfeleld. A latvanyt természetesen meg lehet szokni — egyes kisforgalmu vasutvonalak
mentén a hasznélaton Kkiviilre keriilt sineket felszed6 és fédémgerendaként hasznosité épitteték
példaul képesek erre.

Anyagok

A teherhordd szerkezetek anyagait a tervezd mérndk a bennik keletkez6 fesziiltségek fliggvényében
valasztja meg. A szerkezeti anyagok kére igen tag. Tulajdonsagaik széles hatarok kozoétt valtozhatnak,
viselkedéslk ismerete a mechanikai modellek megvalasztasanal jut szerephez.

A tervezés feladata nem merul ki a szerkezetekben felhasznalt anyag mechanikai tulajdonsagainak
figyelembe vételében. A szerkezeti anyagok alakithatésdga, megmunkalhatésaga a kivitelezés
szempontjabdl lehet 1ényeges. Tulajdonsagaik idébeni valtozésa, korréziés és mas tartés — de nem
mechanikai - hatasokkal szembeni ellenallasuk a létesitmény varhatd élettartamat befolyasolhatja. A
meérnoki szerkezetek tervezési élettartama gyakran tobb évtizedes, ilyen id6tavon el6fordulhatnak
elére nem latott hatasok is.

Az épitbanyagok fejlesztési versenyében idérél idére megjelennek olyan igéretesnek vélt ujdonsagok,
amelyekrél néhany éven belll kiderll, hogy tartdés hasznalatra mégsem alkalmasak. Mianyagokbdl
eléallitott teherviseld elemek, ipari melléktermékekbdl elballitott falazd anyagok felhasznalasa példaul
jelentds és korai karosoddsokhoz vezethet (adott esetben a hasznaldk egészségét is
veszélyeztethetik). Ezért a tervezd a szerkezeti anyagok megvalasztasa soran évatos és korultekintd
modon koételes eljarni, nem hagyatkozhat a gyarték (még kevésbé a kereskedelem) hangzatos, de
igen gyakran hianyos reklamjaira és igérvényeire.

A XX. szazad harmincas éveiben — klilbnésen a gyors szilardulas elényei miatt — széles kérben
hasznaltak az épitbiparban bauxit-cementet. A 60-as években derlilt csak fény arra, hogy az ennek
felhasznalaséaval kivitelezett beton és vasbeton tartoszerkezetek bizonyos (egyaltalan nem rendkiviili)
kériilmények kézétt jelentSs szilardségcsékkenést szenvednek. Epitmények szazait kellett kéltséges
vizsgélatokkal ellenérizni, megerésiteni, esetenként elbontani. Ujabb keletii példaként emlitheté a
kohosalakbdl késziilt falazéelem, vagy a foldtamfalak erdsit6 anyagaként hasznalt (vegszélas
poliészter szalag alkalmazasa soran el6fordult karesetek sorozata.

A természetben el6forduld anyagok (ké, fa, agyag, homokos kavics) és a kilonféle mesterséges uton
eléallitott épitéanyagok (szilikat-termékek, fémek, miianyagok, kompozitok) viselkedése az anyagtani
és mechanikai tudas kiloénb6zé szintjein mas-mas kozelitésekkel irhatd le. A tervezb felkésziltsége
és tapasztalata tikr6z6dik a megvalasztott méretekben, aranyokban, megtamasztasi rendszerekben.
A tanult szerkezettervezd legaltalanosabb aranyszabdlya: oda és annyi anyagot kell elhelyezni a
szerkezetben, ahol és amennyi valéban ,dolgozik”. A laikus szemlél§ altal megcsodalt karcsu, jelentés
terheket visel6 szerkezetek — hidak, csarnokok, tornyok - esetében ennek az elvnek az ismerete és
alkalmazasa koénnyebben érzékelhets; eltakart (példaul alapozasi, Uregmegtamasztd) szerkezetek
esetében szinte soha. A létesitmények koltségei mindenesetre tukroznek nagyon altalanos
tapasztalati 6sszefliggéseket (példaul egy szokvanyos terhelésre méretezett vasbeton lemezben a
felhasznalt betonacél-mennyiség térfogategységre vonatkoztatott értékébdl kdvetkeztetni lehet a
tervezd tudasara, gyakorlottsagara is).




A mechanikai (szilardsagtani, tartoszerkezeti) viselkedés szempontjabdl fontos tulajdonsagok ismerete
mellett a tervez6 figyelmének tovabbi anyagjellemzékre is ki kell terjednie. A legutébbi évtizedekben
megnétt példaul a hétechnikai tulajdonsagok szerepe. Hasonlé folyamat jatszodik le tdbb mas
éplletfizikai hatas (példaul kulonféle sugarzasok és elektromagneses eréterek) vonatkozasaban.

3.3 Megjelenés, forma

A mérnoki létesitmény megjelenése széles — kdzterlleti latvanytdl beltéri kdzérzetig terjedd — hatarok
kozott kelt hatast a tarsadalomban. A tervezés egyik legfontosabb és legérdekesebb dimenzidja ezért
a forma, a megjelenés. A szaktargyak részletesen targyaljak azokat a kulénféle szempontokat,
kovetelményeket és eszkdzoket, amelyek a latvanyossag, érdekesség, harmonia, divat, egységesség
— egymasnak gyakran ellentmondé — varakozasainak kielégitésére teszik képessé a tervezét.

A megbizé igényei, szempontjai ebben a dimenzidéban is elsédlegesek. A létesitmény killeme
Uzenetet hordozhat (egy banképlletnek példaul sugaroznia kell a biztonsagot, a megbizhatdsagot),
kifejezésre juttathat jdmaodot, de nemtér6domséget vagy éppen iskolazatlan izlést is. A meghdkkentd
formai megjelenés igénye visszahathat a szerkezeti megoldasokra, és jelentésen befolydsolhatja a
létesitmény koltségét. E tekintetben csak bonyolitja a helyzetet az, hogy szinte nincs olyan épitészeti
Otlet, amelyet ne lehetne szerkezetként megformalni — mas kérdés, hogy milyen aron.

A Sydneyben épitett opera vilagszerte ismert, kagyldhéjra emlékeztetd lefedése nem csak érdekes
szerkezettervezési feladat volt. Megvaldsitasi kéltségei a hagyomanyos szinhazi létesitmények
kérében szokasos 6sszeg tobbszdroseét tették ki, de a varos véllalta ezeket, éppen a kivételes
nemzetkdzi visszhang és turisztikai vonzerS biztos reményében. Hazankban is akadnak hasonlé
értelemben dréga alkotasok (példaul az ezredfordul6 téjan éplilt egri uszoda), még ha a kbltségek
vallalasara iranyul6 készség olykor ellentmondasosabb vagy éppenséggel kényszeredett is lehet.

A mérndki tervezés feladata a megjelenés dimenzidjaban az épitészeti gondolatok megértése és a
lehetséges szerkezeti, kivitelezési megoldasok minél alkalmazkoddbb valtozatainak kidolgozasa.
Ebben a dimenziéban a konfliktusok kialakulasanak kockazata kulondsen akkor nagy, ha az épitész
statikai tajékozottsaga és a szerkezettervez® felkésziiltsége egyarant és egyidejlleg hianyos.
Els6sorban a nagyobb terek lefedése és athidalasa koérében eshet tavol egymastol a kozterileti
latvanyban gondolkodé épitész és a terheket biztonsaggal hordozé szerkezetért felelés mérndk
véleménye.

A tapasztalat azt mutatja, hogy kivételes esetektdl eltekintve létrejon a latvanyossag és biztonsag
kiegyensulyozott kompromisszuma. Elérése altaldban a szerkezettervezd mérnoktél kivan meg
nagyobb felkészilltséget — példaul egyszeres és kettés gorbiletli héjak, nyildsokkal szabdalt lemezek,
a statika torvényeit szinte megcsufolni latszo, karcsu kotélhalok, figgesztémivek méretezésére valo
képességet. Az egyetemi (MSc) oktatas ismeretanyaganak elsajatitasa ilyen 0sszefliggésben csak
kiindulé feltétel, mellette hosszu tartdészerkezet-tervezési gyakorlatra, tapasztalatra, bonyolult
mechanikai modellek szamitasara alkalmas (nagyteljesitményl szamitdogépekkel futtathatdé véges
elemes) moédszerekre kell tamaszkodnia a felelés szerkezettervezdnek. A fiatal, tehetséges épitészek
és statikusok szamara ennek a szintnek az elérését konnyitik meg a szakmai mesteriskolak.

Olykor eléfordul, hogy az igy megszliileté latvanyos épitmény a rendeltetés dimenzidjaban bizonyul
fogyatékosnak. A 2001-ben megnyitott londoni gyalogos fiigg6hid vilaghirii épitész tervezéje, Norman
Foster érdekes kabelvezetési megoldast ,almodott meg”, amit az Ove Arup tapasztalt
szerkezettervezbi meéretezni tudtak. Egyikiik sem szamitott azonban arra, hogy a kialakitott —
kétségkivlil latvanyos és szilard — szerkezet a gyalogos forgalom hatasara lengésbe j6n, és a mozgas
a seétalokban riadalmat kelt. A hidat megnyitasa utan révid idén beliil le kellett zarni. Sok hénapos
munka, csillapité hidraulikus berendezések felszerelése (és az eredeti kbltségkeret jelentés tullépése)
utan nyilt meg ujra 2002-be London e latvanyossaga. Példamutatéan nyilvanos médon tértént viszont
a hibék tanulsdgainak levonasa, eltusolas helyett lehetévé téve a szakmai tapasztalatok kbzkinccsé
valasat (és ezzel hasonl6 esetek megelbzését).

A forma dimenziojaban is ismertek kozmondasszeriien altalanos elvek. Példaul sokan értenek egyet
abban, hogy ,ami szép, az tdébbnyire rendeltetés és szerkezetkialakitas szempontjabdl is megfelels”.
Egyes szerkezettervez6k ezt a gondolatot tovabb fejlesztve allitjak, hogy a statikailag helyesen
kialakitott szerkezet szép is (év8dd épitész kollégaik szerint talan igen, de nem eléggé). Mindenesetre




tény, hogy a természetben felismerhet6 tehervisel® alakzatok déntéen befolyasoljak szépérzékiinket,
a hozzajuk kozel allé, hasonld megjelenési épitett szerkezeteket kénnyebben fogadijuk el.

3.4 Kivitelezhet6ség, megvalositas

A mérndki tervezés eddig targyalt dimenzidéiban a leendd létesitmény jellemzdihez kapcsolodd
szempontok szerepeltek nagy sullyal. A rendeltetésnek megfeleld, esztétikus, szilard és allékony
épitmény (a cél) lehetséges valtozatait mérlegeld tervezd feladata azonban az eléréséhez vezetd uat
kialakitasa is. A létesitményt meg kell épiteni, tdbbé-kevésbé megszokott technoldgiak
alkalmazasaval, igen gyakran az épittet6 vagy a leendd hasznalok korében ismert és
kedvezményezett kivitelez6kkel.

Els6sorban a szerkezettervezd feladata azoknak a kivitelezési adottsagoknak és lehetéségeknek a

figyelembe vétele, amelyekkel a megvaldsitas folyaman szamolni kell. Ebben a kérben sem lehet

teljességre torekvd listat adni a tisztazandd kérdésekrdl. Sokféleségik szemléltetése végett sorolunk

fel néhanyat:

o A létesitmény kdrnyezetében adott talajviszonyoknak megfelel§ alapozasi megoldasok koézul
melyekhez lehet felkészult (technolégiailag felszerelt) kivitelezére szamitani?

o Az éplletszerkezetek megépitéséhez mekkora munkateriletre van sziikség?

e Milyen teherbirasu, hatdésugaru és mobilitasi emel6eszkdzokre lehet szamitani a szerkezetépités
id6szakaban?

o Az épuletszerkezetek milyen kivitelezési technoldgiaval készlljenek?

A tervez6 mérnbk észjarasa ebben a dimenzioban tér el a legjobban a kivitelez6 mérnékétél. Az
eltérés azonban nem minGsiti a kétféle észjaras szellemi igényességét. A gyakorlott és tapasztalt
kivitelez6é képzelbereje a megvaldsitas tekintetében legalabb annyira gazdag lehet, mint a tervezéé a
kialakitast illetéen. A kivitelezésben is van tere a talalékonysagnak, még ha latszélag egyértelmdii célt
kell is elérni. Nincs realis alapja annak a hiedelemnek, amely szerint a tervezés magasabb rend(i
szellemi tevékenység, mint a kivitelezés — mindketté gyakorolhaté mesteri és kontar szinten is.

E kérdések felvet6désének ideje, sulya, az érintettek (épittetd, tervezd, kivitelezd, finanszirozé és
masok) egyuttmikodésének rendje nagymértékben fligg attdl, hogy a létesitmény megvalositasa
milyen gazdasagi-tarsadalmi rendszerben (példaul tervutasitdsos vagy versenypiaci gazdasagban,
oligopdliumok altal uralt vagy sokszereplés kdzbeszerzéses versenypiacon) torténik.

o Ha az épittetd szabadon valasztja ki és egymastdl fliggetlenil bizza meg tervezjét és kivitelezéjét,
akkor a tervezés korai és késBbbi (engedélyezési és kivitelezési) szakaszaban is egyeztetések
sorozataval kerulheti el a tervezd a kivitelez6 szdmara megoldhatatlan (vagy elfogadhatatlanul
koltséges) valtozatok betervezését.

e Ha az épittet versenyben kivanja (vagy kénytelen) kivalasztani a Iétesitmény kivitelezéjét, akkor a
tervezés két jellegzetes fazisa jol elkllonil — a versenyeztetéshez szikséges tervek készitbje a
kivitelezési vonatkozasu kérdések széles korét nyitva hagyja. A tender nyertesének adottsagait a
kiviteli tervek készitése soran lehet és kell figyelembe venni.

e Ha az épittetd févallalkozot biz meg a létesitmény megvaldsitasaval, akkor a tervezd és kivitelezd
kezdettél fogva egymasra hangoltan keresheti a k6zds érdek szempontjabdl optimalis megoldast.
Ebben az esetben a tervezés elvileg kivitelezéstdl fuggetlen szempontjai is hattérbe szorulhatnak a
vallalkozas egészének optimuma szempontjabdl.

Ez az optimum nem miiszaki fogalom, természettérvényekbdl nem vezethetd le. A szerkezettervezd
altal optimalisnak tekintett elrendezés el6nytelen, vagy éppen elfogadhatatlan Ilehet a
megvalésitasban érdekelt tobbi partner szamara. A kivitelezhetéség ebben az 6sszefiiggésben nem a
kivitelezés miiszaki lehetségességét, hanem a konkrét kivitelezést végzé partner szamara valo
elfogadhatésagot jelenti.

A kivitelezés gyakorlati kérdései kivul esnek a mérnoki tervezési médszerek tantargyi keretein, a
vallalatonként eltérd technoldgiai adottsagok meghatarozé volta miatt gyakran az egyetemi oktatas
egészén is. A tervezének mégis tudnia kell arrél, hogy a formai és szerkezeti megoldasokra is kihato
szempontokkal (anyagmozgatas, tarolas, épitési-szerelési sorrend, technolégiai id&sziikséglet,
élémunka-igény Utemezése stb.) a tervezés soran minden fazisban szamolnia kell.




Sajatos tervezési feladat az épitményen bellli Gzemi berendezések, felszerelések elhelyezésének
végiggondolasa. Egyszeriibb esetekben, tagas terekben ez szinte felesleges lehet. Ha azonban
energiaellatd vezetékek, szell6ztetdé és fiitbberendezések bonyolult halézatat kell magas szinti
komfortigényeket kielégité terekben elhelyezni, akkor a megtervezetlenség koévetkezménye vésés,
bontas, Ujraépités, helyszini kényszermegoldasok, ésszer(itlen rogtdnzések sora lesz. Kiuléndsen az
éplletgépészeti tervezés és a szerkezettervezés folyamatos dsszehangoltsaga fontos. A kilénféle
funkciéju (haté-, flté-, szell6ztetd, anyagszallitdé és hasznalat utani) vezetékhalézatok telepitése,
szerelhetbésége a tartdszerkezet-tervezd szaméara is kotelezettséget jelent. A 3 dimenziéban
gondolkodas és térlatas képességét ezért érdemes kifejleszteni, a tervezést tamogatd szamitdgépes
rendszerek lenyligdzd fejlédése dacara is.

A tervezd meérnok tapasztalatanak, tudasanak, egyuttmikodé-képességének probakdvei a szerkezeti
részletek, kapcsolatok. A valdéban kivitelezhetdé és a mechanikai modellben tett feltevéseknek
megfeleléen mikodd, viz- hang- és hészigetelési, korréziovédelmi kdévetelményeknek megfeleld
csomopontok megtervezése gyakran tobb fantaziat, talalékonysagot, el6relatast kovetel, mint a
.,megalmodas”, az altalanos szerkezeti elrendezések kialakitasa vagy a méretezés. Sok tervezd kerdli
meg ezt a feladatot azzal, hogy ,dbntse el a kivitelez8, miként akarja ezt a részletkérdést megoldani”.
A lehet8ség latszélag nagyvonall megadasa mogott gyakran huzodik meg ismerethiany, rosszabb
esetben a csomdponti erdjaték és szerkezeti kialakitas végiggondolatlansaga.

A kivitelezhet6ség kdvetelménye ebben az dsszefliggésben azt a kdtelezettséget jelenti, amely szerint
a tervezének legaldbb egy megépithetd szerkezeti részletmegoldast meg kell terveznie. Mas —
tervez6i mlvezetés keretében tisztazhatdé — kérdés, hogy az épités soradn a kivitelez§ javasolhat
egyszeriibb vagy szamara kedvez&bb, de ugyancsak megfelel6 elrendezést.

A kivitelezhetéség feltételei k6z6tt vannak olyanok is, amelyeket a tervezés idbszakaban szinte
lehetetlen elbre latni és figyelembe venni. Barcelona hires épitészeti latvanyosséga, a Gaudi altal
tervezett és (finanszirozasi adottsagok miatt) nagyon lassan épiil6 Familia Sagrada katedralis a XX.
szazad elsé felében gydnybrii és tartés munkat adott a kézi k6faragas mestereinek. Az ezredfordulora
ez a kivitelezési technika szinte megfizethetetlenné valt. Ma a kézi faragvanyokkal azonos, zsaluzott
betonelemek készlilnek, a beton anyagatoél idegen finomsaggal, de az épitészeti lizenethez hiien. Sok
miemlék rekonstrukcioja példazza, hogy az épitbipar alkalmazkodoképessége — szerencsére — a
kivitelezhet6ség feltételeinek valtozasa tekintetében is csaknem korlatlan.

3.5 Kornyezetbe illeszkedés

A tervezett létesitmény kivételes esetektdl eltekintve mindig valamilyen koérnyezetbe kerul, azt
valamilyen mértékig megvaltoztatia. Ebben a dimenziéban a tervezés szemlélete, gyakorlata
kaldndsen sokat valtozott az elmult néhany évtizedben. Emiatt a kdrnyezetbe illeszkedés
kovetelményét a jegyzet egy kés6bbi fejezetben részletesebben targyalja.

3.6 Gazdasagossag

A megvaldsitando termék, létesitmény, rendezvény stb. kdltségére vonatkozé tervezéi becslés — noha
nem egyeduli tdmpont - két vonatkozasban is fontos lehet az épittet§ szamara. A tervezés soran
valasztott megoldasoktél szamottevéen fligghet a létrehozas egyszeri koéltsége, a hasznalat
id6szakaban pedig az Uizemeltetés, fenntartas (a tervezés targyanak élettartamahoz mérheté idétavon
pedig a felujitas, alkalmasint a bévités vagy atalakitas) koéltségeit befolyasolhatja jelentésen egy-egy
tervez6i javaslat vagy valasztas.

A gyakorlatban megvaldsult létesitmények adatai valamelyes tampontot jelentenek a tervezes
id6szakaban a varhatd koltségek megitéléséhez. Igy példaul mérndki létesitmények esetében
megadhatok egészen hozzavetdleges becslések az egyes részfeladatok koltségaranyaira is:

épitmény 25-60 %
alapozas 5-15 %
szakipari munka 30-60 %
berendezés 15-50 %

Egyszerlibb feladat a felhasznalandd anyagok, szerelvények, berendezések koltségének figyelembe
vétele, nehezebben becstlhetd a tervezett megoldasok kivitelezéséhez sziikséges (sokféle és eltérd




szinten szakképzett) munkaeréé. Masféle, a gazdasagossag fogalmanak komplexitasat érzékeltets, a
tervezés soran tisztazandé kérdéskor az épitmény vagy folyamat energetikai (példaul hészigetelési
megoldasoktdl fiiggd) viselkedése. Raadasul a megvaldsitasra vallalkozok szamos megfontolasbol
tamaszthatnak, vagy mell6zhetnek kivitelezéshez kapcsolddd igényeket — kiléndsen versenypiaci
kérnyezetben van tag tere az alkuknak. Ezért egy-egy tervezett megoldas gazdasagossagat
értelmezni sem kdnny(, nem hogy minésiteni.

Természetesen vannak alapelvek ebben a dimenzidban is. Egyebek mellett érvényesil az ,olcso
hasnak hig a leve” mondas igazsaga. A rovidebb élettartamu anyagok, gyengébb minéségi
szerelvények, meghibasodasra hajlamosabb berendezések betervezése csdkkenti a megvalositas
koltségeit, de az elvart élettartam id6szakaban a hasznalati értéket is, az lizemeltetés és fenntartas
terhei pedig tdbbsz6r6z6dhetnek.

Az épitési piacon megszokott versenyviszonyok kozepette sajatos szerepe lehet a kivitelezéshez
kapcsolodo egyes koltségelemeknek. A talajfeltaras részletességének ésszer( korlatai vannak, egyes
épitdanyagok alkalmazasanak szandékat befolyasolhatja a szallitasi tavolsag, a szakképzett
munkaskezek megfizethetéségén épitészeti elgondolasok megvaldsithatésdga mulhat. Kivitelezés
kbézben is el6fordulhatnak olyan kiegészitd és potfeladatok, amelyeket a tervez6 nem lathatott elére,
elvégzésiket az épittetdnek finansziroznia kell. A tervezési gyakorlatban ezeket a bizonytalansagi
tényezbket j6l meg lehet kildnbdztetni az egyszerli mulasztastdl, amelyet a tervezd gondatlanséga,
figyelmetlensége okoz — rosszabb esetben alacsony koltségek kimutatasara iranyuld szandék vagy
elvaras kényszerit ki.

A hazgyarak és lapos tetbk fénykoraban az acsmesterség mennyiségi és mindségi szempontbol
hanyatlé szakmanak szamitott, nyomaszto latvanyt nyujté tet6szerkezetek épliltek. A fizetbképesebb
épitési igények megerésddése és az erdélyi épliletasztalosok megjelenése az elmilt két évtizedben
szinte a masik végletbe sodorta a lakbhaz-épitészeti kbzizlést.

A gazdasagossag megitélése dnmagaban is sokdimenzios részfeladat. A tervezd mérndk szakmai
ismeretei ebben a tekintetben bizonyosan nem elegendbek a lehetséges szempontok, valasztasok
attekintéséhez és el kell fogadnia a mas terlileten szerezhetd (els6sorban kbzgazdasagi)
szakértelmet. Kilonésen akkor kényszeril erre, ha egy atfogobb feladatmegfogalmazas nyoman
befektetd-tervezé-kivitelez6-hitelezd konzorcium tagjaként kap tervezési feladatot. Ebben az esetben
(hasonldan a kivitelezési kdvetelmények kapcsan emlitett lehet8séghez) kénnyen eléfordulhat, hogy
egy szerkezeti vagy anyagfelhasznalasi szempontbdl optimalis megoldas helyett koltségviselési
megfontoldsok alapjan dént a konzorcium vezetése egy masfajta optimum mellett.

Ugyanilyen jellegl kdvetkezménye lehet a 3.2 szakaszban emlitett ,Ujszer(i” anyagok, szerkezetek
gazdasagi elénydk reményében torténé alkalmazasanak. A mérndki tervezési feladatok gazdasagos
megoldasai koérében ritkdk a csodak. A miszaki igényeket olcson kielégiteni latsz6 anyagok,
szerkezeti elemek alkalmazasa etikatlan is, ha a tervezé (példaul egy megbizas elnyerése érdekében)
nem tajékoztatja a kevésbé tapasztalt épittetét az igy vallalt minéségi kdvetkezményekrél.

Egy tarsadalom gyarapodasanak biztos jele az épitésben alkalmazott anyagok, szerelvények,
berendezések mindségének javulasa. Eltinnek a piacrél az aluminiumbdl, vasbdl vagy
horganyozatlan badogbdl késziilt vezetékek, csévek csatornak — helyettiik teret nyer a réz. Az
épliletasztalos-ipari szerkezetekben megné az elbkezelt, pontosan szabott faanyagok hanyada.
Amikor az egy m2 alapteriiletre szamitott épitési kéltség emelkedésének (litemét biraljuk, ritkan
gondolunk arra, hogy épitményeink dragabbak, de jobb mindségliek és gazdasagosabbak is lettek.

3.7 Uzemeltetés, fenntartas

A tapasztalt beruhaz6 a tervezétdl a funkciondlis és formai igények, valamint a koltségvallalasi
lehet6ségek kozlése mellett Uzemeltetési, fenntartési, alkalmasint késébbi felujitasi, korszerisitési
szempontjait is meg tudja fogalmazni. Lattuk az 1.3 szakaszban, hogy az uzemtechnolégiai tervezés
0nallé szaktervezdi feladat, és az éplletgépészeti megoldasok jelentés hanyadat is az Uzemeltetés
szempontjai hatarozzak meg. Egyszer(ibb (példaul technoldgiai vagy épuletgépészeti igényeket nem
tamaszto) tervezési feladatok és felkésziletlenebb épittetd esetében viszont az épitész- és az
épitémérnok tervezd figyelmének kell kiterjednie az Uzemeltetés kozben keletkezé zajokra,
rezgésekre, szell6zési stb. kortilményekre.




Az Uzemeltetés korilményeinek és koltségeinek gondos elemzése adott esetben egyenértékiinek
latszo szerkezeti megoldasok kozotti valasztast donthet el.

Egy teleplilési csatornahalézat aramoltatéasi rendszere lehet gravitacios, vakuumos vagy nyomas alatti
is. A Kkiépités kéltségei kbz6tt — példaul terepviszonyoktdl, a keletkez6 szennyviz mennyiségétél
fliggben - jelent6sek lehetnek a kiilbnbségek, de komoly meglepetések érhetik azt az dnkormanyzatot,
amely pusztan ennek alapjan dént olcsobb valtozat mellett. A valasztott rendszer miikbdtetésének
energiaigényével, a meghibasodasok varhatd gyakorisagaval és javitasi koltségével, a kiszolgaltak
kdérének hasznalati kultarajaval nem szamolé valasztas adott esetben révid (a tervezett élettartamnal
nagysagrenddel révidebb) idé alatt bizonyulhat elhamarkodottnak és szakszer(itlennek.

Egyszerlisége miatt szinte emlitésre sem érdemes tervezési szempont ebben a dimenzidban a tisztan
tarthatosag, illetve tisztithatdsag.

Sok, a milt szazad masodik harmadaban kivitelezett kb6zéplilet klils6 nyilaszard lvegfeliileteinek
allapota jelzi napjainkban azt, hogy tervez{gjiik nem latott elég tisztan a jévébe.

Az Gzemeltetés és fenntartas dimenzidjaban mérlegelendd tervezési szempont a létesitmény (termék,
szolgaltatas) rendeltetésének megfelelé hasznalat varhatd kulturaltsdga. Ebben a tekintetben nem
(ebben sem) lenne helye 6namité vagy naiv varakozasoknak, mégis igen gyakran derll ki, hogy az
épittetdi és tervezdi derllatas vagy johiszemiiség nem szamol a kiméletlen hasznalat, sulyosabb
esetekben a vandalizmus gyakorisagaval. Telefonfllkék és kozteriileti varéhelyiségek, elektronikus
tajékoztatd rendszerek és jatszoterek allapota szemléletes bizonyitéka annak, hogy a magyar
tarsadalomban a hasznalati kultira javitdsanak vannak még tartalékai. Amig ezek a tartalékok ki nem
merllnek, helyesen jar el a tervez6, ha a sajat javait kiméletesebben hasznal6é tarsadalmakban
rendeltetésiknek megfelel6 megoldasokat keményebb igénybevételeknek valé ellenallasuk
szempontjabdl is kiértékeli, az eredménytdl figgéen pedig vagy lemond alkalmazasukrol, vagy
megerésitett valtozatukat alakitja ki.

A nagyvarosi sportpalya tulajdonosa-tizemeltetéje europai kérnyezetet teremthet kbzénsége szamara
a lelatokra telepitett, jol tisztithato, sajtolt miianyag llésekkel. Ezek az (il6helyek kényelmesek,
tervezett élettartamuk évtizedekben mérhetd, beszerzésiik kbltsége ennek megfeleléen meglehetésen
magas. Mechanikai szilardsédguk azonban véges, a hazai csapat éltal elvesztett mérkézés utan nem
allnak ellen a csalédottsagat térve-zizva levezetd k6zénség természetatalakité kedvének. Potolhatok,
de ha a csapat gyengén szerepel a bajnoksagban, akkor a mérkézések bevételének felét-harmadat
kellhet ilyen célra forditani hétrél hétre az llések rendeltetését illets félreértés miatt.

3.8 Tarsadalmi elfogadhatésag

A hasznalati kultura a létesitmény rendeltetésszerli mikodésében kdzvetlenul érdekeltek varhato
viselkedésével Osszefliggd, szocioldgiai megfontolasokat is igénylé tervezési szempont. Hasonlo
jellegl megfontolasokat tesz sziikségessé a kozvetett érdekeltek, a tervezett Iétesitmény (termék,
szolgaltatas) térbeli, idébeni, tarsadalmi kdrnyezetében él6k részérél varhatéd fogadtatas.

Ez a tervezési dimenzié esik talan a legtavolabb a mérndk szamadra nyilvanvalé és kezelhet6
kdvetelmények sokasagatol. Ebben a dimenzidban gyakran kiszamithatatlanok az er8viszonyok,
nincsenek felllbiralhatatlan és megszeghetetlen térvények. Tarsadalmi konvencidk, politikai
érdekérvényesitési torekvések, térténelmi hagyomanyok, szokasok, vagy divatok kiszolgaltatottjanak
eérezheti magat a tervez8, ha egy altala lelkiismeretesen elkészitett és jonak vélt tervet ilyesféle
akadalyok miatt nem lehet megvaldsitani.

A kozismertebb példak kozé tartoznak a szakralis létesitmények (templomok, emlékhelyek) — ezek
tervezését politikai eréprobak és dontések a tiltastél a tamogatasig terjedd tartomanyban a
legkulénb6z8bb médokon befolyasolhatjak. A masik végletet jelenthetik a hulladékleraké és feldolgozé
mivek, amelyek telepitése sokszor valik populista mozgalmak akcidinak aldozatava, akkor is, ha
tervezett kialakitasuk szakszeri és kisebb veszélyt jelentenek egy adott teleplilés szamara, mint az ott
élék sajat nemtér6déomsége (példaul talajvizet szennyez§ ,szikkasztasi” gyakorlata).




A varhat6 tarsadalmi elfogadokészség el6zetes megitélése sem, tényleges mértékének megallapitasa
sem konnyl. Léteznek olyan véleményfelmér6 mechanizmusok, amelyek tobbé-kevésbé hitelt
érdemld képet adnak egy tervezett Iétesitmény varhat6é fogadtatasardl, de ezek megbizhatdéan csak
olyan tarsadalmi kornyezetben mikodnek, amelyben a véleményalkotas altalanosan elfogadott
egyUttélési magatartasminta, a tdbbségi nézet elfogadasa a viselkedéskultira része, és ezért a
vélemények manipulalasaban érdekelt szerepl6k mozgastere szlik. Szerencsés az a mérndk, aki ilyen
tarsadalmi kdrnyezetben tervezhet kdzhasznu létesitményeket.

A svajci szbvetségi kormany a 90-es évek elején vitte dilére egy olyan, mintegy 50 km hosszu
bazisalagut épitését, amely az orszagon észak-déli iranyban athaladé nemzetkézi kamionforgalom
szennyez@ hatasatol volt hivatott megkimélni a természeti és épitett kérnyezetet. A hatalmas (20
milliard USD kériili) kiépitési kbltség miatt a tarsadalom széles rétegei folyamatosan vitattak a projekt
vallalhatésagat. A népszavazas az alagutpartiak 51%-49% aranyu ,,gyézelmét” hozta — ez a minimalis
kiilbnbség eldéntétte a vitat és a projekt mara megvaldsult.

A tervez6 mérndk lehetéségei a tarsadalmi elfogaddkészség befolydsolasaban meglehetésen
szerények. Szemben a politikusok és a média szamara megengedett és széltében-hosszaban
alkalmazott eszkozokkel (nagyotmondas, féligazsagok szembeallitasa, felszines és egyoldalu
allasfoglalas, riogatas) a mérnokot ismeretei és szakmajanak etikai szabalyai is arra kotelezik, hogy
ne essen tulzasokba, egy-egy lehetéség elbényeire is, hatranyaira is részrehajlas nélkil mutasson ra,
ne tegyen olyan kijelentéseket, amelyek érvényességének felezési ideje esetleg csak orakban
fejezhetd ki.

Kuléndsen nehéz helyzetbe kertlhet a mérndk akkor, ha az altala tervezett létesitmény egyszersmind
szlkebb érdekcsoportok kifinomult eszkdzokkel felszerelt torekvéseinek targya. llyen esetekben
bonyolult tarsadalmi jatszmak alakulhatnak ki, amelyekben sok hangoskodoé résztvevd csak statiszta,
és a mérndk is kénnyen sodrédhat szamara idegen, vagy éppenséggel méltatlan szerepbe. A mérndki
tervezési modszerek targyaldsa keretében sem mod, sem szikség nincs ennek a kérdéskornek a
részletesebb kifejtésére, de a fogékony olvasoé bizonyara raébred arra, hogy a sikeres és tisztességes
tervez6 modszereinek tdrhazaban bizony ott a helye azoknak a tarsadalomtudomanyi ismereteknek is,
amelyek birtokaban felkészilt jatékosként érvényesitheti felelés szaktudasat.

Az M5 jelii autépalya meghosszabbitasaban érdekelt, Kecskemét kérnyéki telepiilések ujsagolvaséd
polgarai mar a projekt el6készitésének id6szakaban pontosan tudhattak, hogy a kivitelezési kéltségek
megtériilésének kbvetelményével milyen hasznalati dijak jarnak egylitt. Ebben az id6szakban
azonban nem tiltakoztak, mert tudtak, hogy nemtetszésiik kifejezésre juttatasa a megéplilést
fenyegetné. Felhaborodasuknak csak akkor adtak hangot, amikor mar biztosak voltak abban, hogy a
projekt ledllitasatol nem kell tartani. Sem a média, sem a politika nem tekintette feladatanak és nem
taldlta vallalhatonak az el6zmények felidézését, a szinlelt meglepetések jatszmajaban.

A mérndk egyik lehetséges stratégigja a jatszmakbdl valé kimaradas. A masik lehet6ség a felkészilt
részvétel, a jatékszabalyok atlathatosaganak és betartdsanak elérésére is kiterjedd figyelemmel.
Nemzetkdzi példak szerint az utdbbi valtozat is vallalhato.

Ellen6rz6 kérdések:
Rendeltetés, funkcio

Mi a tervezés feladata, ha a megbizé kérvonalazni tudja az altala elérni kivant célt?

Mikor és miért fordulhat el6, hogy az épittetd jol bevalt megoldasokat elutasit?

Melyik tervezési szinten és mikor van szlkség arra, hogy a tervez§ atfogébb (esztétikai,
szocioldgiai, kulturalis stb.) tajékozottsaggal rendelkezzen?

Mi indokolja az épitész kiemelt szerepét a planen szint(i tervezési szinten?

Tud-e olyan létesitményeket emliteni, amelyekben a szakagi felkészlltség is elegendd lehet?
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Szerkezet

U Nevezzen meg jellegikben kuldnb6zd szerkezettipusokat példakkal is magyarazva!
O Milyen nagysagrendje van a mérnoki tervezésben eléforduld termékek szamanak?




Mikor teljesiil a mechanikai szilardsag (ellenallas) kdvetelménye?

Mikor teljesul az allékonysag (stabilitas) kovetelménye?

Emlitsen meg legalabb kettét a szerkezettervezés keretében esedékes tennivalokbol?

Ki tudja kévetkeztetni a masik kett6t anélkil, hogy visszalapozna a 3.2 szakaszhoz?

Miért kell foglalkoznia a tervezdnek a szilard, és allékony szerkezetek alakvaltozasaival is?

A szerkezeti anyagok tulajdonsagai miért nem ké6zémbosek a kivitelezés szempontjabol?

Az épitbanyag-ipari innovacié fontos és sikeres eredmeényeit miért kell a szerkezettervezésben
Ovatossaggal alkalmazni?

Emlékszik olyan megfontolasokra, amelyek a szerkezettervezés szamara széles korben
iranyadoak?

Milyen hatasok teszik indokoltta a szerkezettervezé figyelmének kiterjesztését nem-mechanikai
anyagjellemzékre is?
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Megjelenés, forma

O Soroljon fel olyan varakozasokat, amelyeket egy épitmény megjelenésével szemben lehet
tamasztani!

O Mikor alakulhat ki kdnnyen konfliktus az épitész és a szerkezettervez6 kézott?

O Milyen eszkdzokkel segitheti el§ a szerkezettervezd az épitészeti elgondolasok megvalésitasat?

U Van-e 6sszefliggés az esztétikai szépség felismerése és a természetben felismerheté mechanikai
strukturak kozott?

Kivitelezhetbéség, megvalositas

O Soroljon fel olyan kérdéseket, amelyeket a tervezének a Kkivitelezhetéség érdekében kell
vizsgalnia!

O Az épitési tevékenység kilonboz6 gazdasagi struktirakban el6forduld rendszerei kozil tud-e
ismertetni legalabb egyet?

U Nevezzen meg olyan kivitelezési szempontokat, amelyekkel a mérndknek a tervezés soran
szamolnia kell!

O Miért kell 6sszehangolni a szerkezettervezést az éplletgépészeti tervezéssel is?

U Meg tudja magyarazni, hogy mi a kuldnbség a tervezés dimenzidi és az épuletgépészeti
tervezésben szikséges figyelem harom dimenzios jelleg k6zo6tt?

a Milyen értelemben mindsiti a tervezé mérnok tudasat a részlettervek kidolgozottsaga?

U Hogyan viszonyuljon a tervez6 az altala valasztott részletmegoldasok valtoztatasara vonatkozo
kivitelezdi javaslatokhoz?

Kérnyezetbe illeszkedés
U Fel tudja-e idézni, hogy ebben a dimenzidban miért csak ezt az ellenérzd kérdést talélja?
Gazdasagossag

U Miért lehet fontos az épittetd szamara a létesitmény megvaldsitasanak tervez6i kdltségbecslése?

U Milyen hozzavetdleges tapasztalati ardnyokkal jellemezheték az épitményi, alapozasi, szakipari és

berendezési koltségek?

O Konnyebb vagy nehezebb becsiilni a munkaerd koltségét, mint a felhasznalt anyagokét,

berendezésekét?

O Milyen ellentmondas feszilhet épitési koliség, élettartam és Gizemeltetési kiadasok k6zott?

O Fel tud idézni néhany olyan koéltségtényezét, amelyek a kivitelezés kortlményeitdl fliggéen vehetdk
figyelembe a tervezés szakaszaban?

O Mikor van kilénés fontossaga annak, hogy a tervezd a megvalésitasban érdekelt mas szereplék
gazdasagi megfontolasait és optimum-feltételeit ismerje és értse?

O Miért helyénvald, ha a tervezd az altala valasztott anyagok minéségére vonatkozé ismereteit

megosztja megbizéjaval?

Uzemeltetés, fenntartas

O Milyen Osszefiiggés van a létesitmény jellege és a tervezésben részt vevd szaktervezdék kore
kdzott?



U Vilagitsa meg példakkal is azt, hogy mi a hasznalati kultura és miért kell ezzel szamolni a tervezés
soran!

Tarsadalmi elfogadhatésag

O Milyen ismeretek birtokaban lehet képes a tervez6 mérndk munkaja varhaté tarsadalmi
fogadtatasat felmérni?

U Emlitsen meg olyan példakat, amelyek szemléltetik a tervezdi szaktudas eredményének tarsadalmi
fogadtatasaban el6forduld bizonytalansagokat!

U Emlékszik olyan eszkdzdkre, amelyeket a tervez6 mérnoknek ,nem ill8” alkalmaznia a tarsadalmi
elfogadtatas érdekében?

O Mire kotelezik a tervezd mérndkot szakmai ismeretei és etikai szabalyai?

U Milyen ismeretek birtokdban vallalhat aktiv szerepet a mérndk a tervezés érdekeltjeinek
részvételével kialakuld tarsadalmi jatszmakban?



