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Egy magyar mérnék, aki Magyarorszagot a vilag autéiparanak térképére rajzolta.

Egy konyv, amely mérnoki precizitassal és emberi mélységgel épit hidat mult és jovo kozott.

Az ldbkapszula izenet a j6v6 generacidinak — a fiatal mérnckoknek, a tudas, a felel§sség és az elhivatottsag hiveinek. Eg

¢letmii, amely bebizonyitja: a siker nem a szerencse, hanem a helyes déntések eredménye. A dizelpdpa néven is ismert
Széchenyi-dijas dr. Anisits Ferenc, a BMW legendas fejlesztési vezet6je, most el3szor meséli el teljes életatjat —a bacskai
gyokerektdl és a haborus gyermekévektdl az °56-os forradalmon at egészen a nemzetkozi mérnoki csticskarrierig. Ez a
kényv tébb, mint 6néletrajz: idékapszula a jovének, melyben egy kivételes ember gondolatai, dontései és hite stirtisédnek
Ossze. Anisits professzor dszinte visszaemlékezésel nem csupan a magyar torténelem lenyomatai, hanem atmutatasok
1s a kovetkezé nemzedékek szamara — hogyan lehet helytallni, Gjitani és embernek maradni a legnehezebb idékben is.

A kotet bepillantast enged a BMW dizelkorszakanak kulisszai mogé, az innovacio és a mérnoki kreativitas mihelytitka-
iba, ugyanakkor érzékeny, emberi portrét rajzol egy hazajahoz mindvégig hii tudosrol. A kényv szerzdjének szavaival:
,»Az életemet és a helytallast a valsagos idékben édesanyamnak és az 6 példamutatasanak készonhetem. Hit nélkiil nem
lehet megvivni a kiizdelmeket, nem lehet tisztességesnek, erds lelki tartasinak maradni.”

Az Idékapszula egyszerre személyes vallomas, torténelmi kordokumentum és inspiralé mérnoki ars poetica— minden
olvasonak, aki hisz abban, hogy a tudas, a hit és a cselekvés képes jobba tenni a vilagot.

Az Idékapszula a Magyar Mérmoki Kamara gondozdsdban jelent meg magyar, német és angol nyelven.
A magyar nyelvii példdnyok 4790 Ft, az idegen nyelviiek pedig 14.500 forintért vdsdrolhaték meg az MME-ndl.
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— az intelligens otthon Uj arca

Az emberiség torténete egyszersmind az otthonkeresés
torténete (is) volt. Barlangbdl hazba, vilyogbdl betonba,
majd intelligens rendszerekbe menekiltink, mikdzben az
épitett kdrnyezet egyfajta tiikorként mutatta fel, hogy mit
gondolunk magunkrdl és a vildgrél. Ma azonban Uj kihivas
3ll elSttiink: hogyan teremtsiink olyan élettereket, ame-
lyek egyszerre fenntarthatdk, alkalmazkoddk, komforto-
sak és emberkdzpontiak - mindezt ldthatatlan mérnoki
gondoskodassal?

A XXI. szdzad masodik negyedére fordulva az épiiletgé-
pészet fogalma radikalisan atalakul. T6bbé nem csupan
héleaddk, légcsatorndk és vezérlések vilaga, hanem in-
telligens rendszerek haldzata, amely dinamikusan reagal
az idGjarasi szélsGségekre, a hasznalati szokdsokra, s6t, az
energiaarak valtozasaira is. A klimavaltozas, a varosi hGszi-
gethatas, azenergiaellatasi bizonytalansagok és a tarsadal-
mi elvdrdsok mind olyan komplexitast hoznak, amely a régi
mddszerek hatarahoz érkezett.

A gépészeti rendszerek ma mar nemcsak kiszolgalnak,
hanem tanulnak, alkalmazkodnak és - mesterséges intelli-
gencidvaltdmogatva - eldre gondolkodnak. Az Ml mar nem
csupdn eszkdz atervezd kezében, hanem valdditars, amely
ezerféle szcendridval segitheti a dontést. Eqy jol felépitett,
jol megtervezett és megkonstrualt rendszer ismeri a lakdk
ritmusat, figyelembe veszi a helyiségek funkciojat, és képes
optimalizalni m{ikodését a legkisebb kdrnyezeti impulzus-
rais. A komfort tobbé nem egyenlé a hangos technoldgia-
val, épp ellenkezdleg: az Uj komfort csendes, lathatatlan és
zavartalan.

A szellGztetésben a hbvisszanyerds, zonaszabalyozott
rendszerek jelentik az Uj alapelvarast, amelyek nemcsak a
levegd frissességét, hanem annak mindségét, a C0,-szintet
vagy a paratartalmatis folyamatosan monitorozzak. A hiité-
sirendszerek fejlédése sem marad el: a passziv megoldasok
- arnyékolas, zoldtetdk, éjszakai szellGztetés - egyre kifino-
multabb aktiv rendszerekkel (VRF, adiabatikus hiités) egé-

szlilnek ki, melyek az energiafelhasznalds minimalizaldsa
mellett a maximalis komfortot célozzak meg. A hGszivaty-
tyus technoldgidk robbanasszeri térhdditasa a fenntartha-
t0 éplletiizemeltetés Uj korszakatinditotta el. Anapenergi-
dval, geotermikus hévelvagy hulladékhvel miikodd hibrid
rendszerek decentralizalt energiatermeléként viselkednek,
sGt képesek reagalni a haldzat terheltségére vagy az dram-
tarifak valtozasara is. Az Ml ezenfeliil nemcsak az épiiletet,
de egészvarosrészeket képes intelligens egészként kezelni.
Az épiilet mint szenzor koncepcidja szerint azingatlan nem-
csak alkalmazkodik, hanem adatokat gy(ijt, elemez és tanul.
Ez mar nem sci-fi, hanem valdsag - csendes, lathatatlan, de
minden részletében intelligens.

Azépiiletgépészetitervezés ajoviben egyre inkabb egy-
fajta lathatatlan mérnoki gondoskodasként lesz jelen. A si-
keres tervezésismérve nem csupan az optimalis méretezés,
hanem hogy az eredmény alkalmazkodd, tanuld és ember-
kdzpontd rendszert eredményezzen. A mérnoki munka su-
lya, feleldssége és jelentGsége ezzel egyiitt nG: nem csupan
technikai megolddsokat kell kindlnia, hanem értékvalasz-
tasokat is kozvetitenie kell. Az elGttiink all6 években kulcs-
fontossagl lesz, hogy a szakteriilet képes legyen integral-
ni a mesterséges intelligencia altal nyujtott lehetGségeket,
mik6zben megdbrzi a mérnoki tudas, felelGsség és a szak-
mai etika alapértékeit. A jové komfortja ugyanis nemcsak a
technoldgian, hanem a j6 dontéseken is mulik.

A digitalizacid, a klimapolitika és a tarsadalmi igények
metszéspontjaban dolgozo épiiletgépész ma mar nemcsak
rendszereket tervez, hanem jovét is. Olyan dontéseket hoz,
amelyek hosszu tdvon hatirozzak meg otthonaink élhetd-
ségét-atechnoldgia, azemberiigények és az etikai felel§s-
ség metszetében.

A j6va épiiletei nem csillognak, nem harsanyak, hanem
figyelnek rank. Es mikdzben a falak mogott ,suttogd” al-
goritmusok dolgoznak, mi csak annyit érzékeliink majd az
egészbdl, hogy otthon vagyunk. Igazan. Mélyen. Emberien.
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Atkelni a hidakon

Szakmai karrierem legnagyobb
elismerése, hogy a tagozat
az elnokéveé valasztott”
~ Interjt Kriston Addmmal,

a Vizgazdalkodasi és Viz-
épitési Tagozat (j elnokével,
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Epiiletgépészet
és tiizvedelem

A j6 tiizvédelmi koncepcio célja,
hogy tiizben is mikodjon
arendszer, és a valosag
visszaigazolja a terveinket.

14

Egy rogos ut
elso lepesei

A szakmai feleldsségbiztositas
tjragondolasa nemcsak pénz-
tigyi, hanem bizalmi kérdés is
— és amérnoktarsadalom most
eloszor mondhatott véleményt
errol kozvetlen formaban.

Nem luxus, kotelesség!

Napjaink eqyik legaktualisabb és legosszetettebb
kihivasa az épiiletek energiahatékonysaga..




A bankar és a mérnok

Utofeszitett
vasheton konzol
egy pecsi
villaépiilethez

A hajdani Fegyver- és Gaz-
késziilékgyar kozponti iizem-
csarnoka a modern magyar ipari
épitészet elsé és eqyik leg-
sikeriiltebb alkotasa, az eqykor
itt dolgozok pedig technika-
torténetiink egy kiilonosen
érdekes fejezetének szereploi.

Az épitészeti megjelenést
meghatdrozta a nagyszamui
konzol, melyek koziil néhany

tartoszerkezeti kihivast jelentett.

32

A kornyezetvedelem visszhangjai
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A HONAP ESEMENYEI

DKTOBER

Ulésezett a valasztmany

Ny,
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A Magyar Mérnoki Kamara székhelyén, oktdber 21-én tartotta soros Gszi Glését az MMK
valasztmanya. A terileti kamarak és a szakmai tagozatok elndkeit els6ként Wagner Er-
nd MMK-eln6k koszontotte, aki gratuldlt a tavaszi, harkanyi Glés 6ta megvélasztott Uj, il-
letve Ujravalasztott kamarai vezetGknek - Hajdu Gyorgynek (Jasz-Nagykun-Szolnok var-
megye), Fenyvesi Csabanak (Tolna), Patak Norbertnek (Somogy), Takacs Zsoltnak (Zala),
Abonyi Csabanak (Bacs-Kiskun), Liska Andrasnak (Hajdd-Bihar), Téth Sdndornak (Fejér), dr.
23kanyiné dr. Mészaros Renatanak (Borsod-Abauj-zemplén), dr. Takacs Bencének (Geodé-
ziai és Geoinformatikai Tagozat), dr. Honvari Gabor (Anyagmozgatd gépek, Epit6gépek és
Felvondk), Sziics Renatanak (Gépészeti Tagozat) és Kriston Addmnak (Vizgazdalkodasi és
Vizépitési Tagozat).

Avalasztmany tagjai elGszor a november 21-i orszdgos kiildottgy(ilés napirendi anya-
gait tdrgyaltdk meg: Zubor Andras fotitkar tajékoztatast adott az MMK 2025. évi koltség-
tervének madositasardl és az MMK 2026. évi koltségtervérdl, illetve a 2026. évi kamarai
dijrendszer alakuldsarol. A valasztmany megtargyalta és elfogadta a szakmagyakorlasi
szabdlyzat 2. mellékletét, valamint a szakmai cimek Gigyrendmddositasat. A tandcskozas
a masodfokdu etikai és fegyelmi bizottsag elGterjesztésének megtargyaldsaval folytatd-
dott (az etikai-fegyelmiszabdlyzat mddositasara a ,kamarai kozérdek” fogalmanak meg-
hatdrozasara), végiil a résztvevik tdjékoztatdst kaptak a Kamarai Tovabbképzési Testiilet
aktualitasairdl.

Dontés a Rubik-dijrol

Oktdber 21-én az Epitési és Kozlekedési
Minisztériumban Gsszeiilt a birdldbizott-
sdag, és kétords egyeztetés utan dontott
azid. Rubik Ernd-dij dijazottjardl. Novem-
ber27-én, a dij névaddjanak sziiletésnap-
jankideril, elsGként ki veheti majd 4t az
Orszaghazbantartandd innepségen a
Kossuth-dijjal egyenértékdl allami mér-
nokkitlintetést.

TisztGjitas a Magyar

2 2 p< pe pe
Epitész Kamaranal
Tutervai Matyast, az orszagos kamara ed-
digi aleln6két valasztottak a Magyar Epi-
tész Kamara uj elnokévé oktdber 30-an, a
MEK budapesti tisztujitd kiildottgyilésén.
A hdrom alelndk: dr. Hajndczi Péter, dr.
Medvegy Gabriella és Turi Attila.

50 milliard forintos tamogatas indul energiatarolok kiépitéséhez

Hamarosan 50 millidrd forintos tdmogatas indul energiataro-
L6k kiépitéséhez, ami pluszlehetdség a vallalkozasoknak a fix 3
szazalékos hitel mellé - k6zolte az Energialigyi Minisztérium al-
lamtitkara. Czepek Gabor Ggy fogalmazott: j6zan ésszel kbnnyen
beldthatd, ha valdban zélditeni akarjuk az energiaelldtast, a nap-
elemek mellett a tarolds is kulcsfontossagu. ,Ami a napenergiat
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illeti, marvilagbajnokok vagyunk. Most az akkuk terén kell elGre-
lépniink” - irta, hozzatéve, hogy hamarosan elindul a vallalkoza-
soknak sz6l6, dsszesen 50 millidrd forintos palyazat aledlik Anyos
program keretében. Kisebb és nagyobb volumen( energiatarola-
si beruhdzasokat is segitenek, 10 millidtol 1 millidrd forintig lesz
elérhetd atdmogatas.



Az évtized végeére épiilhet meg a gyorsforgalmi at
Szombathely-Koszeg és az orszaghatar kozott

A tervek szerint 2030 végére késziilhet
el az M87-es gyorsforgalmi Ut Szombat-
helyrél KGszegre, illetve az orszdghatarig
vezetd 16,3 kilométeres szakasza, és eh-
hez illeszkedve 15,8 kilométernyi orsza-
gos kezelésben lév{ als6bbrendd Ut fel-
Gjitdsa, valamint néhany kilométernyi dj
(t épitése - kbzolte az Epitési és Kbzleke-
dési Minisztérium helyettes 3llamtitkara.
Nyul Zoltan kiemelte: a tervezési szakasz
érdemi része mar lezarult, a sziikséges
hatdsdgi engedélyeket megszerezték,
illetve azokat is megszerzik, amelyek a
hosszas elGkészités soran esetleg mar le-

jartak. 8,5 kilométeres hosszisagban uj
nyomvonalon épiil a 87-es és a 89-es G-
Ut dsszekotésével a Szombathelyt észa-
ki irdnybdl elkerild Ut hidnyzd szakasza,
Uj korforgalmu csomdpontokat alakita-
nak ki a 86-os, 87-es és 89-es fGutak csat-
lakozdsanal, a tervezett Ut csatlakozik a
mar meglévd 86-os gyorsforgalmi Uthoz
és a megépiild 87-es autdulthoz. A teljes
beruhdzas koltsége - a helyettes allam-
titkar becslése szerint - a Szombathely-
Kormend kozotti M86-o0s autdit megépi-
tésének koltségeivel egyiitt elérheti akar
a250-300 milliard forintot.

Foldhovel zoldiilhet a hazai aramtermelés

Aledlik Anyos Energetikai Program 12 millidrd forinttal 6sztdnzi a geotermikus ener-
gidra alapozott villamosenergia- és h§termeld rendszerek kialakitasat. A palydzato-

kat az oktdber 30-3n megjelent végleges felhivas szerint jov§ janudrvégétdl lehet
benyujtani. AJedlik program elsGként véglegesitett foldhGs kiirdsa 12 milliard fo-
rinttal segitheti haldzatra kapcsolddo, geotermalis alapd hé- és villamosenergia-
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termeld rendszerek kialakitasat, meglévd termeld és visszasajtold kutra alapoz-
va. Egy projektre legalabb egymilliard forint itélhetd meg. A keretdsszeg akarteljes
egészében egyetlen fejlesztés megvaldsitasara fordithatd. Beruhazasi helyszinként
Budapest kivételével az orszag barmely teriilete szoba johet.

Kulcsfontossagi
engedélyeket kapott
a Paks II. projekt

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)
kiadta az 5. blokki nukledris sziget harom
- vezénylbépiilet, segédépiilet és tech-
noldgiai kiszolgalg - épiilet épitésére vo-
natkozo épitési, valamint a talajszilarditas
részhasznalatbavételi engedélyeit. Azen-
gedélyek megszerzése kulcsfontossagu
lépés a betonozasi munkalatok, koztiik
az 5. blokki nukledris sziget alaplemezé-
nek kivitelezési munkdinak megkezdésé-
hez. A projekt szempontjdbdlszimbolikus
épésre, az elsG betondntésre varhatdan
2026 februdrjaban keril sor.

Ut és vasnt épiil a fovaros
és arepiilotér kozott

A tervek szerint 2028 végéig kétszer ha-
rom savos Uj kozut, illetve 2035-re Uj vas-
Utvonal épiil a fGvaros és a Liszt Ferenc
Nemzetkozi RepilGtér kozott - jelentette
be Lazar Janos épitési és kdzlekedési mi-
niszter oktdber 27-én a repiilGtéren, saj-
t6tdjékoztaton. Szintén 2035-re tervezik
megvaldsitani a repllGtér 3-as terminal-
jat, igy az dttal és a vasuttal egyiitt 2,5
millidrd eurd, vagyis ezermilliard forint
értéki fejlesztés valdsul meg Budapes-
ten. Ez egyben cafolja azt az allitast, hogy
a kormany f6varosellenes politikat foly-
tatna - jegyezte megaz épitési és kizleke-
désiminiszter. Afejlesztésektblazt varjdk,
hogy 2035-re ajelenlegi dupldjara, vagyis
évi 40 millié utasra nd a budapestirepils-
térutasforgalma, illetve avasitvonalona
belvdrosbdl 15-20 perc alatt érhetd majd
elarepiildtér- mondta a politikus.
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MOZAIK

| VARMEGYEI KAMARAK HIREl |

HEVES
Kis kamarak talalkozodja

A hadrom legkisebb teriileti kamara - N6grad, Tolna, Heves - idei
taldlkozdjanak hazigazdaja Heves varmegye volt. Az elsg napon,
szeptember 26-4n Recsk térténetét mutattdk be: a népes tarsasa-
got elséként Nagy Sandor polgdrmester kszont6tte, majd szak-
mai elGadasokra kerdlt sor. Malyinkd Zoltan, a HMMK titkara - és
egyben a Recski Ercbdnya rekultivaciés munkait irdnyité Nitroké-
mia Zrt. helyi vezetGje - ismertette a banya torténetét, a jelenleg
is folyd rekultivacios munkalatokat, és utalt azokra a lehetGségek-
re, amelyeket a jov§ tartogathat a réz- és aranyvagyon tekinte-
tében. Kiemelt értéket képvisel az a hatalmas furatmintaraktar,
amelyben hosszu évtizedek dta Grzik a talajmintdkat. Toth Sza-
bolcs nyugalmazott banyatechnikus a malt emlékeit és tapasz-
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talatait elevenitette fel. Az el6adasok utan lehetGség volt a helyi
kis, de rendkiviil érdekes banyatorténeti mizeum megtekintésé-
re. Ezek utanszakszeriidegenvezetéssel megtekintettiik a recski
munkatabort.

A siroki var alatti étteremben elkoltott ebéd és a vendégka-
marak egri és noszvaji szalldsfoglaldsa utdn a noszvaji De la Mot-
te-kastélyt néztiik meg, dalokkal kisért idegenvezetéssel. Este a
Thummerer Bordszat pincéjében vettiink részt egy borkdstolon és
egy kiadds vacsoran.

Masnap idegenvezetd kiséretével, varosnézés keretében is-
merték meg a vendégek Eger nevezetességeit és torténetét.
Avdrosi séta utan egy korh( 6ltozet( vitéz vezetésével nézhettiik
meg avarat, és akandcos puska hasznalati mddjanak megismeré-
se mellett megtapasztalhattuk annak hangerejét is. A varban lé-
v(, 1552 nev(i étteremben az izletes ebéd utdn készontek el egy-
mastdla megyék, ,Jovire taldlkozunk N6gradban!” jelmondattal.

Rittenbacher Gdén

NOGRAD
Oszi Mérnoknap

Immar 15. alkalommal rendeztiik meg oktdber 15-én Gszi mér-
noknapunkat ,Mérndknek lenni kell” cimmel. Idén is csatla-
koztunk a Ndograd Varmegyei Kormanyhivatal Foglalkoztata-
si, Foglalkoztatas-feliigyeleti és Munkavédelmi FGosztalya altal
szervezett, a salgétarjani varosi sportcsarnokban tartott karrier-
borze rendezvényhez, amely alkalmat adott arra, hogy bemutas-
suk a palyavalasztas elbtt all6 fiataloknak a mérndki hivatast, a
mszaki palya szépségét és felelGsségét.




Arendezvényt kszontotte Kalocsai Péter, a Nograd Varmegyei
Kormanyhivatal fGigazgatdja, valamint Bozvari Jozsef, a Nograd
Varmegyei Mérnoki Kamara elnoke. A teriileti kamara standjanal
megismerkedhettek az érdekl6dGk a Gyémant-Pirazol Kft., a Del-
ta-Tech Kft. és a Nadasdi Elektro Biztonsdgtechnikai Kft. tevékeny-
ségével.Arendezvényideje alatt kotetlen beszélgetés, gyakorlati
bemutatdk keretében lehetett taldlkoznia cégek képviselGivel, és
megismerni tevékenységiiket. Kamarank meghivasara elGadast
tartott Balogh Levente, a Szentkiralyi dsvanyviz alapitdja, hazank
eqyik legsikeresebb vallalkozdja. Beszélt a vallalkozdva valas Lé-
nyegérdl, és arrdlis, hogy a palyavalasztas el6tt miként gy6z6d-
het meg valakiarrdl, hogy a vallalkozdk vagy a menedzserek cso-
portjaba tartozik-e. ElGad3asa utan az érdekléddknek személyes
javalatokat is megfogalmazott, majd kdzos fotdzkodas és konyv-
dedikélas kdvetkezett.

Arendezvényt huszonhat felsGfoku oktatdsi intézmény, egye-
tem bemutatkozdsa tette még szinesebé, melyeken a fiatalok
megismerkedhettek az oktatas jelenével és jovGjével, a felvételik
rendszerével, az intézmények profiljdval. A mérnoknapon inter-
aktiv jatékra is invitaltuk a tanuldkat, a tanaraikat, kamarai tag-
jainkat, a rendezvény résztvevdit - a feladatlapok kit6ltGi kozott
ajandékokat sorsoltunk ki a nap soran tébb alkalommal is. A kar-
rierborzén vald részvételiinkkel, a jov6 generacidjanak szold at-
mutatdsainkkal, a m(iszaki szakma atfogd és magas szinvonalon
torténd bemutatasaval probaltunk iranyt mutatni a fiataloknak.
Harkai Miklds
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ViZGAZDALKODASI ES ViZEPITESI TAGOZAT

Atagozat oktober10-én, a févarosi Lurdy Hazban tartotta tisztuji-
16 taggy(ilését, melyen nagy tobbséggel Kriston Addmot, a Bara-
nyaVarmegyei Mérndki Kamara ,Ev Mérndke 2025" dijasat valasz-
tottdk meg a szakmai tagozat Uj elnékének. A két alelnk Anyos
Jozsef és Déri Lajos lett. Az elnokség tagjai: Farkas Egonné, dr. Do-
bi Laszld, Tamas Péter, Zajzon Imre, Ivaskd Csaba, dr. Knolmar Mar-
cell, Borza Tibor, Boda Baldzs, Udud Péter és Kun Béla. A szakértdi
testiilet tagjai: Somodi Ferenc, Rosza Péter, Hafra Matyas Rabert,
dr. Patziger Miklds, Erdész Béla Sandor, dr. Hancz Gabriella, Fejes
L6rinc, Horvath Szabolcs, Kapolcsi Imre, Alexy Rezsé Zoltan, Hor-
vath Gyula, Szabolcsi Baldzs.
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Nyugdijas mérndkoket keresiink!
Vizfolyam Kozérdek(i Nyugdijas Szovetkezet,

Avizligyi agazatban, teleplilési és regiondlis vizmlvek
részére végzett mliszaki tervezoi, tervellendri, szakértdi,
muszaki ellendri feladatok nem rendszeres, alkalmi ellatasa.

raktarrol. Mérés is rendelhetd. Bemutato havonta
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kinalja a tervezéstol az iizembe helyezésen ke-
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Tervezdi részlegek munkajdba vald bekapcsolodas,
kapacitasproblémak enyhitése, mérokszolgalat,

munkaerd-biztositas, -kolcsonzés. PLANWORK KFT. Tanusito Kozpont Kft.

Energetikai taniisito mérndkoket keresiink!
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bevonasaval. +36-20-286-5965, info@otk.hu, Orszagos




® Beszélgetés Kriston Addmmal, a Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozat Uj elndkével

Atkelni a hidakon

,Szakmai karrierem legnagyobb elismerése, hogy a tagozat
elnokéveé valasztott. Ezt a megtisztel6 feladatot is egy projekt-
ként fogom fel. A jeloltallitas elfogadasa el6tt korabbi vezetom,
bardtom és egyben eqy masik dgazati szervezet elnokének
tandcsat kértem. Azt tandcsolta: a hidon akkor menijek dt, ha
odaértem, illetve ha ezt a feladatot rosszul végzem, megjeqyzik,
ha jol, az természetes lesz. Most a tagozat elndkeként probalok
az elottem allo hidakon atmenni” — mondta el interjiinkban

a szakmai tagozat oktober 10-én megvalasztott Uj vezetdje.

Dubniczky Miklds

- Hogyan indult a mérnoki palyaja,
mi motivalta abban, hogy ezt a hiva-
tast valassza?

- Els6 mérndki munkahelyem egy pécsi vi-
zikdzmi-tarsulat volt, melynek megalapi-
tasdban és miikodésében dolgoztam, il-
letve a megvaldsitott miszaki tartalom
tekintetében tarsulati tagok miszaki ér-
dekképviseletét lattam el. Az érintett pro-
jektmiszaki ellenGrzési feladatait egy hol-
land-magyar mérnoki konzorcium latta el.
A j6 munkakapcsolatnak és angol nyelv-
tuddsomnak kdszénhetden rovid id6 alatt
»atigazoltam” a m(iszakiellendri csapatba.
Aztgondolom, ez volt az egyik meghataro-
26 pontja a szakmai karrieremnek. Nem-
zetk6zi munkakérnyezetben - holland
mérndk, francia kivitelez8, angol nyelvii
szerzddés -, versenyhelyzetben szociali-
zalédtam. A hatékonysag és a szervezett-
ség példaérték( volt. Hat gyonyori évet,
munkatapasztalatot, remek szakmai kap-
csolatrendszert és tobb sikeres vizikoz-
m(i-beruhdzasi projektet - példiul Pécs,
Szombathely, Debrecen, Bacsalmas - ko-
szOnhetek ennek azidGszaknak.
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- Mérnoki és kozgazdasagi végzettsé-
ge is van. Hogyan egésziti ki ez a két
szemlélet egymast a munkaja soran?
- Mindkét szakteriilet esetében a legfon-
tosabb paraméterek a szamok. Terveziink,
felmériink, megvaldsitunk, elszdmolunk,
Uzemeltetiink, feldjitunk. A kbzgazdasz
remekil boldogul mérndki tudas nélkiil,
azonban a mai kor mérnoke szamara el-
engedhetetlen legalabb alapfokd koz-
gazdasagi tajékozottsdg, gondolkodas,
szemlélet. A mérnoki tevékenység soran
is kulcsszavakka valtak a hatékonysag, a
fenntarthatdsag és a megtérilés. Amérno-
ki munkat nem csak m(iszaki, hanem ,koz"-
gazdasagi szempontok alapjan is meg kell
tervezni, az eredményeket mérni, a folya-
matokat a mérések eredménye alapjan ja-
vitani. A komplex mérnoki gondolkodds
része a kdzgazdasagi szempontok figye-
lembevétele.

- Az igazsagugyi szakértéi és FIDIC-
mérnoki szerepkoérok milyen kihiva-
sokat és felelosséget jelentenek a
napi munkajaban?

- Sajat vallalkozasommal tizen6t éve dol-
gozom FIDIC-mérnokként, miszaki ellen-
Grként, felelds miszaki vezetGként, és ot
éve mar igazsagligyi szakértGként is. En-
nekelsddleges oka kezdetben atdbb labon
allasvolt, mara azonban sokkalinkabb valt

hivatassa és a rovid tava sikerélmények
forrasava. Rendkiviil valtozatos ligyek-
kel és feladatokkal taldlkozom, melyek
megoldasdban kulcsszerepet jelentenek
a szaktudas, a megoldast keresd kreativ
gondolkodas, a jo szakmai kapcsolatépi-
tési készség és a megbizhatdsag. Vallalko-
20i tevékenységem tapasztalatait aktivan
tudom hasznositani mindennapi munkdm
soran. Emellett a sikerélmény és a kivalo
szakmai és emberi kapcsolatok értéke is
felbecsilhetetlen. Jelenleg is egy futd ma-
gasépitési projektben FIDIC-mérnoki fel-
adatokat latok el Baranya varmegye egyik
legnagyobb magdnberuhazasan, nemzet-
kdzi multinacionalis cégek részvételével.
A gondolkodasmad és a résztvevik - meg-
rendeld, tervezd, kivitelez6 - profizmusa
rendkivilinspirald.

- Mit tart a legnagyobb valtozasnak,
amit a mérnoki szakmaban az elmult
tiz év soran tapasztalt?

- Nehéz erre a kérdésre objektiv valaszt
adni, mert hajlamosak vagyunk a multat
szebbnek latni az évek elteltével, leterhel-
ve az aktudlis problémainkkal. Az elmulttiz
évben tapasztalt negativ valtozasok: gyor-
sult az élet, néha mégis lassunak érezziik,
ha a problémaink megoldasardl van szo;
rengeteg olyan dologra pazarolunk id6t,
melyre tiz éve nem, illetve a hatékonysag,
a minGség javuldsat kiils6 korilmények-
t6l varjuk, nem pedig dnmagunktdl. Ezzel
szemben a technoldgia fejlédésével - BIM,
Al, informatikai tdmogatd rendszerek stb.
- olyan 0j tavlatok nyiltak meg a mérnoki
szakma és szakteriiletek elGtt, hogy nem
gy6ziink lépést tartani az innovaciokkal -
ésholvan mégavége!?

— Mitél lesz valaki j6 vezeté a mai,
gyorsan valtozé kérnyezetben?

- Kit aposztrofalunk a ,j6 vezetd"” jelzGvel?
Ha valaki Ggy tartja magardl, hogy jé veze-
16, az onmagdban még nem sokat jelent.
Ha egy csoport a vezet§jét szakmailag és
emberileg elismeri, az mar jogossa teheti



e jelzGt. Sokat és folyamatosan tenni kell
azért, hogy ez igy legyen. Korabbi ,jo veze-
t6im" erényeit sorolndm fel: figyelem, ti-
relem, aldzat, szakmaisag, elhivatottsag,
kovetkezetesség, hatdrozottsdg. Koszo-
nom nekik, hogy jé példaként szolgaltak,
és bizom benne, hogy egyszer majd ram is
érvényes leszezajelzd.

- Milyen szerepet jatszik a csapat-
munka a projektek sikerességében?
Van esetleg erre egy példa, amit szi-
vesen megosztana?

-Tapasztalatom szerint egy projekt csak vé-
ges szamu olyan szereplét tud ,elviselni”,

akik nem tudnak csapatban dolgozni. Pro-
jektek esetében annak sikere az elsGdleges
és legfGbb cél. Gondolkoddsom és munka-
stilusom abszolut projektszemléleti. A pa-
rom szokta mondani, hogy még a magan-
életben is projektjeim vannak. Tény, hogy
mindenben a megoldasra torekszem, és a
tervezéskorfeldllitott optimalis megoldas-
hoz képest is felmérem az alternativakat. A
korabbiakban emlitett magasépitési pro-
jekttel kapcsolatos FIDICG-mérnoki felada-
tom esetében a szoros hataridd és a specia-
lis miiszakitartalom megvaldsitasa dtlagon
feldli csapatmunkat kovetel. Afunkcionalis
kovetelmények meghatdrozasa, a kiviteli

tervezés és akivitelezésidGben 6sszeérnek,
de a hataridd betartasa érdekében a megol-
das csak a csapatmunka lehet.

- Hogyan latja jelenleg az épitési/ter-
vezési piac allapotat Magyarorsza-
gon, kiilonésen a viziigyi teriileten?
- Elvégzend§ feladat van is és lesz is b6-
ven a vizligy és a vizikozm(-szolgaltatas
teriiletén! A hazai mérnoktarsadalomnak
felkésziltnek és alkalmasnak kell lennie
ezeknek a feladatoknak és kihivasoknak
a teljesitésére. Ha Forma-1-es hasonlat-
tal élhetek, a legnehezebb feladat a rajt,
az arra vald felkésziilés és varakozas. Var-
juk, hogy kialudjanak a piros lampak, el-
kezdGdhessen a verseny, nagyon rovid
reakcididGvel elstartoljunk és karambol
nélkil megusszuk az elsé kanyart. A tago-
zat feladata véleményem szerint most az,
hogy fenntartsa, fejlessze, topon tartsa azt
a mérnoki hatteret, mellyel a kihivasokat
teljesitenitudjuk. Avarakozassal toltott id6
megterheld, de igyeksziink hasznosan, fel-
késziléssel eltdlteni.

- Milyen hatasai vannak a gazdasagi
kihivasoknak - inflaci6, alapanyag-
arak, szabalyozasok - a fejlesztési
projektek kivitelezésére?

- A projektek kivitelezési kornyezete és ko-
rilményei a pandémia dta nagyot valtoz-
tak. Olyan kihivdsokkal szembesiiltiink,
melyeket elGtte el sem tudtunk képzelni.
A projekteknek sokkal révidebb id6 alatt
kell alkalmazkodniuk a megvaltozott koriil-
ményekhez, mint azt kordbban megszok-
tuk, érintse az a miiszaki tartalmat, koltsé-
geket, épitGipari kornyezetet, jogszabalyi
kornyezetet. A valtozasok lehetséges be-
kovetkezésére napjainkban mar a beruha-
zasok elkészitési szakaszdban fel kell ké-
sziilni, de azigazi kihivas természetesen az
el6re nem Lathatd korilmények kezelése a
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folyamatban Lév4 teljesitések soran.

— Mit jelent a fenntarthatosag az 6n
értelmezésében, mérndkként és ve-
zetoként?

- A fenntarthatdsagnak szamomra hdrom
kiemelt szegmense létezik. Az elsG a kor-
nyezeti fenntarthatdsag, a természetes
rendszerek és erGforrasok megGrzése. Ide
tartozik a bioldgiai sokszinliség megdvasa,
a megujuld energiaforrasok haszndlata és
atudatos fogyasztas. Amasodik a tarsadal-
mi fenntarthatdsag, az emberi jolét, tar-

|



sadalmi igazsagossag és esélyegyenldség
biztositasa. Ez magaban foglalja az erGfor-
rdsokhoz, oktatashoz ésszolgaltatasokhoz
vald egyenld hozzaférést, valamint atarsa-
dalmi kohézidt. A harmadik pedig a gazda-
sdgi fenntarthatdsdg, ami olyan gazdasa-
gi tevékenység, amely hosszd tdvon képes
névelnia bevételeket, anélkiil, hogy nega-
tiv hatdssal lenne a kérnyezetre, a kozos-
ségre vagy azemberek egészségére.

- Milyen példakat tudna emliteni
olyan miiszaki megoldasokra, ame-
lyek fenntarthatosagi szempontbol
is el6remutatok voltak?

- Egy megvaldsitott KEHOP-projektiink jut
eszembe remek példaként. A palyazatot
sajat er6bdl dllitottuk dssze, és a napi uze-
meltetési feladatokon til erGforrast allo-
kaltunk a projektre. A beruhdzas lehetbvé
tette szdmunkra a felmerild koltségeink
elszamoldsat, illetve a megvaldsitott m(-
szaki tartalom meghatarozott indikatoro-
kon mérhetd koltségmegtakaritast ered-
ményezett a tarsasag szamara. Arendkiviil
komplex projekt eredményeként a haldza-
ti vizveszteség csokkentését, ipari felhasz-
naldk online tavleolvasasat, izemoptima-
lizalt vizkezelési vegyszerfelhasznalast,
valamint zold energidbdl szdrmazé ener-
giaellatast valdsitottunk meg a magasabb
szinvonall vizikozm(-szolgdltatds érde-
kében. Ezzel a szolgaltatott ivoviz fajlagos
koltségét és azelGallitasi folyamat kornye-
zetiigénybevételét is csokkentettiik. A ha-
l6zati vizveszteség csokkentésével pedig
tettiink azért, hogy az ivoviz hosszitavon
és biztonsdgosan rendelkezésre alljon tar-
sadalmunk szamara.

- Hogyan lehet 0szténoézni az épit6-
ipart arra, hogy nyitottabb legyen a
kornyezetbarat megoldasokra?
-Véleményem szerinta megoldas a komp-
lexitasban van. Olyan beruhdzasokat kell
megtervezni és megvaldsitani, melyek a
fenntarthatdsag iranyelvei mentén bizto-
sitjak annak mindharom fentebb emlitett
faktorat.

- Mit jelent 6nnek az, hogy a tagozat
elnokévé valasztottak? Mi ambicional-
ta, hogy elinduljon a vezet6i posztért?
- Bevallom, meglepett, hogy a tagozati
tisztdjitas jeloltallitasa sordn elndki jeld-
léseket kaptam, melyeket betudtam a vi-
zik6zm(i-dgazatban elt6ltott éveknek és
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ismeretségnek, baratsdgoknak. Ezt ko-
vetGen a jel6ltség elfogadasa volt az el-
s§ altalam meghozott déntés a folyamat-
ban, melyet az esélytelenek nyugalmaval
tettem meg. A jeloltlista kihirdetését ko-
vetGen rengeteg tdmogaté megkeresést
kaptam, melyre nem is szdmitottam, de
természetesen jolesett. A tdmogato meg-
keresések a valasztas napjan szavazatok-
ban is megmutatkoztak, melyet ezditon is
koszonok. Szakmai karrierem legnagyobb
elismerése, hogy a tagozat elnokévé va-
lasztott. Ezt a megtiszteld feladatot is egy
projektként fogom fel, amit igyekszem a
masok és a sajat elvarasaimnak is megfele-
lGen elldtni. A jel6ltallitas elfogadasa elbtt
egy korabbi vezetém, baratom és egyben
egy masik dgazati szervezet eln6kének ta-
nacsat kértem. Azt tanacsolta: a hidon ak-
kor menjek at, ha odaértem, illetve ha ezt
a (tarsadalmi) feladatot rosszul végzem,
megjegyzik, ha jol, az természetes. Most
a tagozat eln6keként probalok az elGttem
allo hidakon atmenni.

- Melyek a legfontosabb céljai az el-
noki ciklus alatt?

- Menedzseri és projektszemlélet( gondol-
kodasombdl addddan a tagozat operativ
miikodésének megismerését és hatékony-
sdgat noveld atalakitasdt tekintem elsd
feladatomnak. Ezt kévetGen a felmeriild
feladatok esetében atagozat és 4gazat sz3-
mara legjobb dontések meghozatala, haté-
kony és transzparens miikddés biztositasa
kiemelten fontos szamomra. A tagozatban
tisztségetvallalt kollégdk amunkat szabad-
idejikben végzik. Mindannyiunk szamara
azidd a legfontosabb érték, amivel a lehe-
16 legjobban kell gazdalkodnunk. A tago-
zatmikodése kapcsan szeretném kialakita-
ni azt a szemléletet, hogy ,miikadjink tgy,
mintegy jolszervezett gazdasagitarsasag".
Kulcsszavak: rendszerezettség, feladat-
elosztds, hatékonysag, gyorsasag, transz-
parencia. Mint mondtam, szdmomra az el-
noki ciklus egy négy évre tervezett projekt.

- Milyen kihivasokat lat a szakmai
utanpotlas terén, és hogyan lehetne
motivalni a fiatal mérnokoket a viz-
ugyi mérnoki palya iranyaba?

- Azt gondolom, hogy a szakmai utanpot-
L3s biztositasa a felsGoktatdsiintézmények
oldaldrél rendelkezésre 3ll. Tradiciondlis,
kivalé egyetemek és oktatdk dllnak a vi-
zes dgazat szolgalataban, a tagozat elnok-
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Tamogatas a veégzos hallga-
tok szamara, a palyakezdd
meérnokok mentoralasa -
ezek a kulcsai annak, hogy
a tagozat létszama a fiatal
mérnokokkel boviiljon.

ségi és szakértdi testiiletében is képvisel-
tetve. A mérnokképzések népszerdsitése,
az agazat mennyiségi és mindségi szak-
emberigényének felmérése és biztositasa,
a palyakép bemutatdsa, palyaorientacids
tdmogatds a végzds hallgatok szamara, a
palyakezd6 mérnokok mentoralasa a kul-
csaiannak, hogy atagozat létszama a fiatal
mérnokokkel mint a kdvetkezd generdcidk
szakembereivel b6viljon.

- On szerint mi a kamara szerepe ab-
ban, hogy a hivatasunk tarsadalmi
megbecsiilése névekedjen?
-Arankbizottfeladatota legjobb tudasunk
szerint és feleldsséggel végezziik.

- Mi az a szakmai siker vagy mérfold-
ko6, amire a legbiiszkébb?

- Szerencsés vagyok, mert soha nem volt
még az az érzésem, hogy utdlag valamit
masképpen tennék. Voltak szakaszok, me-
lyek nehezebbek voltak, és voltak, amik
konnyebbek, de mindbdl tanultam vala-
mit. Egy projekt sikeres mérféldkéve, majd
befejezése mindig felemeld érzés. Ilyenkor
sokszor megalltunk egy révid idére, meg-
Unnepeltik, lazitottunk par napot és djult
ergvel vetettiik bele magunkat az uj fel-
adatokba. Ezekre a sikerekre a kollégakkal
egyitt voltunk, vagyunk biiszkék Pécsett,
Vacott, Kecskeméten...

- Mit tanacsolna egy palyakezdé
mérnoknek, aki most 1ép be ebbe a
vilagbha?

- Batran haladjon el6re, meg fogjatalalni
a sajat (tjat! Legyen szd akar a viziigyi,
akar a vizikozmi-szolgaltatasi teriletrdl,
a fiatal mérnokok szép kihivdsokkal, ki-
vald szakemberekkel és szakmai k6z0s-
séggelfognaktaldlkozni. Avizesmérnok-
tarsadalom varja Gket!



GYORS SZKENNELES KEZBOL - LABON

SLAM technolagia a mérnki felmerések dj dimenzijaban

Egy ipari csarnokban vagy pincejaratban, ahol a GPS-jel gyenge, a mérnéknek mégis pontos
térképre van sziiksége - mit tehet? A SLAM technoldgia erre ad valaszt: mozgés kézben, kézben
tartva képes feltérképezni a kornyezetet. A Share Slam S20 segitségével a felmérés gyorsabba

és egyszeriibbé valik, mikdzben az adatok pontossaga a tervezési folyamatokhoz is megfeleld.

Valods ideji térképezés korlatozott kdrnyezetben
A modern mémaki munka egyik legnagyobb ki-
hivdsa, hogy a térbeli adatokat gyorsan, pontosan
és biztonsdgosan lehessen rogziteni olyan helye-
ken is, ahol a hagyomanyos mérdeszkozok vagy a
miholdas helymeghatdrozas nem alkalmazhaté.
llyen kdrnyezethen nyujt hatékony megoldast
a SLAM technoldgia (Simultaneous Localizati-
on and Mapping), amely lehet6vé teszi, hogy az
eszkoz mozgas kozben egyidejileg térképezze fel
kdrnyezetét és hatdrozza meg sajat pozicidjat.

A technoldgia kiiléndsen hasznos zart terekben,
alagutakban, ipari csarnokokban vagy épiiletbel-
s6kben, ahol a GPS-jel nem elérhetd, mégis sziikség
van pontos dokumentalsra. Ebben a kategdridban
a Share Slam S20 kézi lézerszkenner rugalmas,
terepi hasznélatra optimalizélt megolddst kindl.

Szines pontfelhd, azonnali vissza-ellendrzéssel
Akésziilék masodpercenként 200 000 pontot rog-
zit, ésvalds idében jeleniti meg a pontfelhdt, igy a
felhasznéld azonnal ellengrizheti a lefedettséget.
Bér centiméter alatti pontossdg nem érhetd el,
inkdbb 5-10 centiméteres, a mérési adatok a leg-
tobb gyakorlati feladathoz béségesen elegenddk.
Anagyfelbontasi RGB kamera szinhelyes pontfel-
hét készit, megkdnnyitve az anyag- és szerkezetti-
pusok azonositasét. A valds idejii vizualizacid ré-
vén elkerilhetSk a hianyos mérések és a felesleges
terepi visszatérések.

A 70 méteres hatétavolsag kiiltéri szerkezetek
vagy homlokzatok felmérését is lehetdvé teszi,
kiilondsen ott, ahol a dronos felmérés korlatozott.
A 150 perces iizemidd és a kompakt, kézben hor-
dozhat6 kialakités biztositja, hogy a szakember
akér tbb helyszintis bejérjon egy munkanapon.

Egyszer(i miikodés, rugalmas adatfeldolgozés
A felmérést egy mobilalkalmazason keresztil
lehet inditani és kovetni, a feldolgozés pedig a
szamitdgépes szoftverben torténik. A rendszer a
legelterjedtebb formatumokba -.las, .ply, .pcd -

exportal, igy a pontfelhdk egyszeriien integrélha-
t6k CAD és BIM szoftverekbe.

Amérés kozhen késziild JPG képek segitenek a hely-
szinek utélagos azonositdsaban, ellendrzésében.

Valés példa a gyakorlathdl: energetikai tanu-
sitvdny megszerzése

Egy otszintes, 1500 mZ-es épiilet felmérése két
draalatt - egyetlen akkumuldtorral. Hagyomdnyos
mérééllomdssal eza munka egy napot, Iézeres tav-
mérdvel akar kett6t is igényelne. A Share Slam S20
esetében a teljes pontfelhd gyorsan elkészill, és a
szoftverben néhany kattintassal teriiletmérés is
végezhetd. Az igy nyert adatok a gépészeti, kivite-
lezési és szigetelési tervezés soran kozvetleniil fel-
haszndlhatok, jelentdsen csokkentve a projektidét.

SZELES KORU ALKALMAZHATOSAG

Atechnoldgia az épitdiparban, rokségvédelemben és régé-
szetben épplgy hasznalhatd, mint a banydszatban, alagutfel-
mérésekben vagy erdészethen. Kiiléndsen ott elényds, ahol az
iddtakarékossdg és a gyors ddntéshozatal alapvetd kéveteImény.
A Share Slam $20 kompakt méretével és egyszerii kezelhetdségé-
vel olyan helyszineken is bevethetd, ahol a statikus szkennerek
nem, vagy csak nehezen hasznalhatdk.

Kapcsolat és bemutaté

Acikketa Drone2B, a MyActionCam Magyarorszag
Kft. szakmai divizidja készitette, amely Magyaror-
szag egyik vezet drén- és 3D adatgy(ijtési megol-
dasokra specializalodott szakértdje. Amennyiben
mérndki, ipari vagy épitészeti felhasznalasra keres
innovativ térképezési megoldést, példaul a Share
Slam S20 kézi |ézerszkennert, munkatarsaink
készséggel dllnak rendelkezésére a megfeleld
eszkoz kivalasztasdban és személyes bemutato-
idépont egyeztetésében.

Bemutato és szakmai konzultacié:
Kérjiik, olvassa be az aldbbi QR-kédot,
ésfoglaljon idépontot személyes bemutatéra
a Drone2B szakértdinél.
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® Legyen az épiilet fenntarthatd és koltséghatékony

Nem luxus, kotelesseg!

Napijaink eqyik legaktualisabb és legosszetettebb kihivasa az épiiletek energiahatékonysaga,
a fenntarthato technologiak és a kapcsolodo korszerti miiszaki megoldasok alkalmazasa.

Gyurkovics Zoltan

Az energia kérdése ma mar nem csupan
technikaivagy gazdasagi, hanem egyértel-
m(ien stratégiai kérdés is - helyi, nemzeti
és globalis szinten egyarant. A novekvd
energiaigény, az energiaarak kiszamitha-
tatlansdga, valamint a kornyezeti terhelés
kovetkezményei mind arra kényszeritenek
benniinket, hogy Ujragondoljuk az épitett
kornyezet szerepét.

Ma marvildgos: azenergiamegtakaritas
nem luxus, hanem kotelesség. A hatékony
energiafelhaszndlds nem csak pénzt taka-
rit meg: hozzajarul bolygdnk élhetGségé-
nek megérzéséhezis. Es ebben az épiiletek
- legyen sz0 lakdhazakral, irodakrdl vagy
ipari létesitményekrdl - kulcsszerepet jat-
szanak. Ehhez néhany gondolatot fontos
kifejteni.

El6szor is, a korszer(i beépitett gyart-
manyok - ideértve a légtechnikai rend-
szereket, a klimaberendezéseket, a hGszi-
vattyds rendszereket - ma mar nemcsak a
komfortot szolgaljdk, hanem a fenntart-
hatdsagot is. Ezek a berendezések egyre
alacsonyabb energiafogyasztds mellett
biztositjdk a kivant hémérsékletet, para-
tartalmat és leveg6mindséget, rovidebben
azember komfortjat - intelligens szabalyo-
2assal és okos vezérléssel kombinalva.

Az ,okos épiilet” mara nem jovGkeép,
hanem a jelen. Az automatizalt, szenzor-
vezérelt rendszerek képesek reagalni a
hasznaldi szokasokra, a kilsé idGjaras-
ra vagy éppen a haldzati terhelésre. Ezek
a rendszerek nemcsak kényelmet, hanem
jelentds megtakaritast is jelentenek.

€s ha mar megtakaritas: az energiaha-
tékonysdg nem 6ncéld. A koltségoptima-
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lizalas szempontjabdl is kulcsfontossa-
gu. Egy jol megtervezett épilet - korszer(
anyaghasznalattal, energiatudatos gépé-
szetirendszerekkel és intelligens vezérlés-
sel - nemcsak olcsébban izemeltethetd,
de hosszabb tavon értékalldbbis.

Ma marelengedhetetlen, hogy ne csak a
beruhazas koltségeit nézziik, hanem a tel-
jes életciklust - a karbantartastadl a feldjita-
son at azUjrahasznositasig. Az ,olcsd” meg-
oldas sokszor dragabb lesz hosszu tavon.

Fontos kilon kiemelni a tervezési mdd-
szertan fejldését. A BIM Uj korszakot nyi-
tott a tervezésben és az egyuttmiikodés-
ben. A BIM nemcsak 3D modell, hanem
egy adatbdazis is, amely lehetdvé teszi a
teljes épiilet életciklusdnak kdvetését - a
koncepciotdl az izemeltetésig. A rendsze-
rek itkozéseinek kisziirése, az energiafo-
gyasztas elGzetes modellezése, és a kiilon-

b6z6 szakagak valosidejii egylittmiikodése
- mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az épii-
let ne csak szép és funkcionalisan jo, hanem
fenntarthatd és koltséghatékony is legyen.

A,z6ld épités” nem csupan kérnyezetvé-
delmi jelsz6. Ez a gondolkoddsmadd a fenn-
tarthatd jovd zaloga. Eqy z6ld épiilet azon-
ban6nmagaban nem elég. Haintelligensen
m(ikadik, ha valdban képes alkalmazkodni
a valtozd igényekhez, akkor beszélhetiink
.okosépiilet"-rél. Es ha ezek az épiiletek
haldzatba szervezddnek, kommunikalnak
egymassal, optimalizaljak a sajat és a va-
rosi infrastruktira energiafelhasznalasat -
akkor sziletnek meg az okosvarosok.

Ez nem sci-fi. Ez az a j6vd, amit ma ter-
veziink, ma épitiink. Es minden déntés -
legyen az tervezési, kivitelezési vagy ize-
meltetési - ebbe azirdnyba visz. ElGre vagy
éppen hatra.



® Ahatékonysag és a mdtétek biztonsaganak novelése

Klimarendszerek tizemeltetése

FM-BIM-rendszerekben

Az FM-ben dolgozok munkdja
mindig az adott létesitmények
f6 tevékenységének tamoga-
tasa. Eqy korhaz f6 tevékeny-
sége a legfontosabb, amit el
lehet képzelni, hiszen a cél az
emberek életmindségének ja-
vitasa és adott esethen az élet-
mentés. Ezen beliil is a miiték
a kiemeltebb helyek, ahol
olyan beavatkozasok tortén-
nek, amelyek magas kove-
telményrendszert éllitanak

az lizemeltetok szamdra.

Eqy esetleges hibaiitt stilyos
kovetkezményekkel jarhat.

Tuczai Péter

A magas kdvetelmények kiszolgalasara ér-
demes a legmodernebb technoldgiakat al-
kalmazni, amelyek biztositjdk a lehetd
leggyorsabb reagalast és a lehetd legkeve-
sebb hibazasi lehetdséget. Az alabbiakban
az (izemeltetés informatikai tdmogatdsa-
nak lehetGségeit elemezziik.

BIM- és CAFM-rendszerek
aziizemeltetésben
A BIM (Building Information Management)
martébbet jelent az épiiletgépészetirend-
szerek digitalis 3D modelljénél. A BIM sok-
kal inkdbb informaciémenedzsment-esz-

koz, amely végigkiséri az épiilet teljes
életciklusat a tervezéstdl a kivitelezésen
at az lizemeltetésig. Biztositja, hogy min-
den adat, folyamat és el6zmény egy he-
lyen, egy rendszerben elérhetd legyen. Az
épitdipar egyes szerepldi k6zotti informa-
cidcsere igy standardizalt, az adatvesztés
minimalizalt, a helyettesithetGség pedig
biztositott.

Nem minden épiiletrél 4ll rendelkezés-
re tervezési és kivitelezési BIM-modell, de
ahogy a 31/2024. EKM-rendelet - az épit-
ményinformaciés modell (BIM) alapd ter-
vezés és miszaki megvaldsitas feltétel-
rendszerérél - is elGirja allami épitési
beruhdzasok esetére, 2035. december 31-
ig példaul az érintett allami létesitmények

esetén meglévd épiiletekre is Létre kell
hozni a BIM-modellt és azt az izemeltetd-
nek kell karbantartania.

A létesitménygazdalkoddk napi opera-
tiv munk3jdnak tdmogatdsara létrejott CA-
FM- (Computer-Aided Facility Management)
szoftverek a m{tdk klimarendszereinek
karbantartasara és lizemeltetésére is al-
kalmasak, digitalis eszk6zokkel. Az érintett
helyiségek, berendezések miiszakinyilvan-
tartasa mellett az azokhoz k6t6dd miiszaki
folyamatok, azok erGforradsigényeiis kezel-
het6ek ezekben a szoftverekben. Mindeze-
ken tdl a napi munka folyaman betdplalt
rengeteg informacio elemzésére is kivalo-
an alkalmasak akar stratégiai, akar opera-
tivszintrél legyen sz6.
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A BIM- és a CAFM-rendszerek Ossze is
kothet6k egymassal, az integracid elGnyei
sokfélék, alabbiakban néhdny példa: a
BIM a helyiségek, berendezések CAFM-ben
megjelend strukturajanak és adatainak
adatforrdsa; a BIM 3D modell és az alap-
rajz vizualizacids lehet§séget ad a m(isza-
ki elemek megjelenitéséhez; a 3D modell
pontos informacidkkal szolgdl a teriile-
tek méréséhez, a légtérfogatok, kezelési
tavolsagok, helyigények szamitasahoz; a
BIM-alapul CAFM-rendszerekben a modell-
elemekhezfolyamatosan gy(ijtheték azin-
formacidk, épitve ezzel az adott berende-
zés lizemeltetési élettorténetét.

Klimarendszerek
tizemeltetési kovetelményei
A korabbi fejezetek mar tartalmaztak azt a
preciz kovetelményrendszert, amit a m(-
t6k klimatizalasanak tervezésekor figye-
lembe kell venni. Ezek voltak kiemelten a3
hémérséklet, a paratartalom, a nyomas, a
légszlirés és sterilitas. Természetesen a ter-
vezdk altala miitdkre elGirt értékek biztosi-
tasaazéplilet dtaddsa utan az izemeltetfk
feladata. Mindezt tgy kell elvégezni, hogy
azenergiahatékonysag és fenntarthatdsag
feltételei is teljesiiljenek. Sziikséges tehat
az zemeltetés optimalizalasa, felesleges
energiafelhasznalas elkeriilése. Ezen fel-
tételek hagyomanyos eszkozokkel torténd
biztositasa helyett ma mar az informatika
sokkal hatékonyabb eszkdzoket kinal.

BIM-CAFM-alapi
iizemeltetési folyamatok

Eszkdzkezelés és karbantartds

Az épilet megvaldsulasi BIM-modellje
tartalmazza a berendezések pontos elhe-
lyezkedését 3D-ben, de ezenfelil minden
elem rendelkezik egy olyan un. tulajdon-
sagkészlettel, ami kifejezetten az izemel-
tetéshez sziikséges adatokat tartalmazza,
példaul egyedi azonositd, tipus, gyarto,
teljesitmény, garancialejarat, méretek, to-
meg stb.

A hagyomanyos berendezés karbantar-
tas a gyartok altal eldirt, természetesen
biztonsagi tartalékot tartalmazo ciklusok-
kal szdmol, ez az in. preventiv karbantar-
tas; példaul a m(it6 klimarendszerében a
HEPA-sz(ir6t minden 12 hdnapban cserélik,
fiiggetlendl attdl, hogy mennyire van el-
hasznalddva.

Egy BIM-CAFM-rendszerben a prediktiv
karbantartast lehet hasznalni, mert a digi-
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Korhazi takaritasi standardek szerint szinezett BIM-alaprajzi nézet

talis modellben 6sszekapcsolhatok az ér-
zékelGk és a berendezések karbantartasi
elézményei. A prediktiv karbantartas valds
idej(i adatokon és azok elemzésén alapul.
Szenzorok, loT eszk6zok figyelik az adott
eszkoz allapotat (pl. hdmérséklet, rezgés,
energiafogyasztas), és a rendszereldre jel-
zi, mikor lesz sziikség beavatkozasra; pél-
daul a m{it6 klimarendszerében Lévs ven-
tildtor csapdgyaiba beépitett szenzorok
érzékelik a rezgésmintazat valtozasat, és
elére jeleznek egy meghibdsodast, igy a
csereidGben (itemezhetd.

A prediktiv karbantartdssal ki lehet
tolni a karbantartdsi ciklusokat, ezal-
tal cs6kkentve a kéltségeket és a human
erGforrasigényt anélkiil, hogy az tizemel-
tetésbiztonsagot csokkentenénk.

Hibajelentés és gyors reagalds

A BIM-alapli CAFM-rendszerek tdmogatjak
a hibdk gyors beazonositdsat is. Az épii-
letfeliigyeleti rendszerbdl érkezd hibajel-
zés hatdsara azintegracionak készonhet6-
en rogton automatikus hibajegy jon létre
a CAFM-ben. Amennyiben az egyes hiba ti-
pusokhoz elre hozza van rendelve a fele-
1G5 alvallalkozd vagy sajat felelds szakem-
ber, akkor e-mail-értesitésben mar meg is
kapja a hibajegyet, a 3D modellben pedig
lathatja az érintett berendezés pontos el-
helyezkedését és az alaprajzokon pedig ki-
szinezve a leallassal érintett helyiségeket.

Valds idejii monitoring és teljesitmény-
optimalizalds
A BIM-alapu CAFM-rendszerek lehetGvé te-
szik a kovetkezbket:

- Ahémérséklet és paratartalom folya-
matos szabdlyozasa. Példa: a miitGben el-
helyezett szenzorok folyamatosan mé-

rik a h6mérsékletet és paratartalmat. Ha
a hémérséklet adott szint ald csokken (pl.
az éjszakai csokkentett izemmadd miatt),
a rendszer automatikusan csokkenti a hii-
t6viz-ellatast a légkezeldben, hogy elke-
rilje a tulzott hiitést. Ha a pdratartalom
egy bizonyos kiiszobérték folé emelkedik,
a rendszer bekapcsolja a szaritd egységet
vagy szabdlyozza a légcserét.

- A légsz(irGk és légcserék dllapotanak
ellenGrzése. Példa: a légkezels rendszer-
ben elhelyezett nyomaskilonbség-szen-
zorok folyamatosan figyelik a HEPA sz(irGk
3llapotdt. Amikor a sz(ir§ eléri a hatarér-
téket (a nyomaskilonbség tul nagy lesz),
a CAFM rendszer automatikusan riasztast
kiild a karbantartoknak, jelezve, hogy sz(i-
récsere sziikséges. A BIM-CAFM integracio
lehetGvé teszi, hogy a BIM modellben vizu-
alisanis megjelenjen a problémas légtech-
nikai egység, igy a karbantartdk gyorsan
beazonosithatjak a helyét és tipusat.

- A nyomaskilénbségek automatikus
korrigalasa. Példa: a miitékben jellemzo-
en tulnyomas uralkodik a kérnyez6 helyi-
ségekhez képest, hogy megakadilyozza
a fert6z6 részecskék bejutdsat. A rendszer
folyamatosan figyeli a miitd és az elGtér
kozotti nyomaskilonbséget. Ha ez az ér-
ték a sziikséges minimum ala csokken, a
rendszer riasztast kiild és automatikusan
korrigdlja a légmennyiséget. A BIM-CAFM
rendszerben a m(it6 nyomasallapotat a
diszpécser egy miszerfalon is kdvetheti,
és a problémas teriiletek azonnal vizuali-
san is azonosithatok.

- Az energiafelhasznalas intelligens op-
timalizdlasa. Példa: a m(iték légtechnikai
rendszereinek energiafogyasztasa jelen-
t6s, kilondsen, ha folyamatosan maxima-
lis izemmaddban mikédnek. A valds idejii



monitoring lehet6vé teszi, hogy a rendszer
figyelje am(itGk kihasznaltsagat (pl. éppen
folyik-e miitét vagy nem). Ha a m(itd tres,
a rendszer automatikusan csdkkentheti a
légcsereszamot és a hiitési teljesitményt,
majd visszadllithatja a normal izemmaddot
a kovetkezd miitét elGtt.

Mindez nemcsak a mitéti kovetelmé-
nyek teljesitésében segit, hanem csokken-
ti az izemeltetési koltségeket is.

BIM és CAFM integraciodja
a gyakorlatban

Egy német tulajdony magdn-egyészség-
Ggyivallalatlétesitményeiben a BIM-alapu
CAFM-rendszer bevezetése soran elGszor
BIM-alapu épiletfelmérés tortént. A meg-
rendeldvel kbz6sen kidolgoztak egy rész-
letes kovetelményspecifikiciot, amely-
ben meghatdroztdk a nativ BIM-szoftver
(ArchiCAD) beallitasi paramétereit (layer-
struktura, szinek, kotazas stb.). Ezek utan
definidltak a helyiségekkel kapcsolatos
informacidigényeket, pl. sorszdmozas,
névkonvencid, karhazi funkciok, takarita-
si kategdridk, miiszaki adatlap. Végiil ki-
vélasztottdk azokat a berendezéstipuso-
kat és jellemzdiket, melyeket egyedileg
fel kellett tintetni a BIM-modellben, mert
a karbantartasi és ellendrzési kbvetelmé-
nyeik miatt ez sziikséges volt. Az orszagos
lefedettséggel rendelkezd céget, amely 24
telephellyel rendelkezett, egy felmérd csa-
pattal 6 hdnap alatt sikeriilt felméretni.

A helyszinen késziilt fotdkat és az lize-
meltetéshez kotGd6 szerzGdéseket, mu-
szaki dokumentaciokat elektronikus
formaban egy erre kialakitott kényvtar-
struktdraban rogzitették, és a CAFM-rend-
szerben link formajaban minden jogosult
felhaszndld szamara elérhetbvé tették.

Virtudlis valosag az orvostechnoldgidban és kevert
valosag a karbantartasban

A CAFM-adatfeltoltés és folyamatkiala-
kitds projektfazisaban, amely az épiiletfel-
méréssel parhuzamosan haladt, elGszor az
lizemeltetési folyamatok alapadatait hata-
roztak megq: iizemeltetési csapat, karbantar-
tok, alvallalkozdk, izemeltetési szerzGdé-
sek, egységdrak. Akarbantartasitervekbdla
szakdgi munkasablonokat hoztak létre, ahol
minden karbantartasban szerepelt a gyartoi
ellendrzési lista is. A karbantartasok elvég-
zéséhez itemtervet kellett késziteni, a ter-
vezett karbantartas pontos idejének meg-
hatarozasaval. AzidGpontot egyeztetnikell
azorvositeammel, a m{iszaki és a gazdasagi
szakemberekkel (akik a munkalatok elvég-
zéséhez a fedezetet biztositjak).

A karbantartasi terv kialakitasa soran
gondot okoz, hogy a klimarendszerek kar-
bantartasat, a beépitett sz(ir6k cseréjét, a
légcsatorna-haldzatok tisztitadsat, majd azt

kovetd fertGtlenitési munkalatokat nem
mindig tudjak pontosan Gtemezni a siir-
gbs mitétek soran, ezért tervezett statu-
szU munkdkat rogzitettiink a rendszerben,
amit hetente vizsgdlt feliil a karbantartasi
vezet§, és sziikség esetén mddositotta to-
meges szerkesztéssel.

A gyors hibabejelentés generaldshoz a
berendezéseket QR-kdddal lattuk el, igy a
helyszinen akar az orvosok/asszisztensek
is mobiltelefonrdl pillanatok alatt hibat
jelenthetnek be, bekiildve akar a hibardl
késziilt fényképet is. A rendszer automa-
tikusan e-mail-értesitést kiild a felelds Lé-
tesitménygazdanak, amiben mar a QR-kad
alapjan felismert berendezés is szerepel,
igy segitve a munkat és a gyors feladatki-
osztastazilletékes szakembernek.

Menedzsment-isszefoglald
A bevezetés utdn interju készilt a mene-
dzserekkel, akik az aldbbiak szerint fog-
laltdk dssze a a CAFM-rendszerrel kapcso-
latos sikereket, az elért eredményeket és
tapasztalt hasznokat:

-Minden épiiletmenedzsernek azonos
szinvonalu és adattartalmu informaciok
allnak rendelkezésre az dltaluk kezelt Lé-
tesitményrél.

- Pontos alaprajzaik vannak terilet és be-
rendezés adatokkal, ami alapjan (j ten-
dereket tudtak kiirni a kiilsG tizemeltetd
cégeknek és nem fliggenek tobbé az al-
vallalkozok felméréseitdl.

- Orvosok szamarais konnyen hasznalhata,
QR-kdd-alapui hibabejelentd rendszert
kapotta cég.

- Alétesitmények mint kéltséghelyek alap-
jan szeparalt és Osszcéges adataik is ren-
delkezésre allnak a karbantartasi és
energiakoltségek elemzésére.

BEVARRT SZIGETELESI MEGOLDASOK

2011 OTA

Maximalis hatékonysag:

és a mikodési kdltségeket.

Egyedi igényekre szabva:

illeszkedd megoldasok.

Csokkentse az energiafogyasztast

Fenntarthatésag a k6zéppontban:
Ujrafelhasznalhatd szigetelés, kevesebb
hulladékkal és hosszabb élettartammal.

Minden alkalmazéshoz tokéletesen

<) info@kelvintech.hu
@ www.kelvintech.hu
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- Minden miszaki, gazdasagi és jogi infor-
macid egy helyen érhetd el.

Jovobeli fejlesztések
és trendek

Mesterséges intelligencia (Al)
és gépi tanulds (ML)
Az Al és az ML egyre nagyobb szerepet kap
a m{itdk klimarendszereinek {izemelteté-
sében és karbantartasaban. Az Al-alapu
elemzések segitenek eldre jelezni a meg-
hibdsodasokat, optimalizalni az energia-
felhaszndlast és fenntartani a steril kor-
nyezetet. Példak:

- Az Al folyamatosan elemezheti a lég-
kezel6 egységek szenzoradatait (pl. hGmér-
séklet, nyomadskilonbség, dramfelvétel,
rezgés). A gépi tanulds azonositja a szo-
katlan mintazatokat, amelyek egy kozelgd
meghibdsodas eldjelei lehetnek. Ezek alap-
janjavasolhat ellendrzést, karbantartast.

- A gépi tanulds elemzi a nyomaski-
lonbség-adatokat a miitd és a kérnyezd
helyiségek kozott. Ha egy ajtd tomitése
romlik, vagy egy szell6zGrendszer eltdm§-
dik, az Al érzékeli azapré nyomasingadoza-
sokat és riasztdst kiild a karbantartoknak.
Az Al-alapu rendszer megelGzi a veszélyes
nyomasvesztést, amilehetdvé teszi a steri-
litds folyamatos fenntartasat.

- Az Al elemzi az energiafelhasznala-
si mintdzatokat és az id6jarasi adatokat.
Ha példaul egy nyari nap folyaman a kiils6
hémérséklet emelkedik, a rendszer elGre
optimalizalja a hiitési teljesitményt, hogy
elkerilje a csdcsterhelést. Az Al képes az
energiaigényt eldre jelezni, és dinamiku-
san maodositani a klimarendszer mikodé-
sét, elkeriilve a tulzott energiafelhaszna-
last. EL6ny: csokkenti az épiletgépészeti
rendszerek energiafogyasztasat anélkil,
hogy a miitéti feltételek romlandnak.
Digit3lis iker alkalmazdsa a klimarendszerek
iizemeltetésében
Adigitalisiker (digital twin) technoldgia egy
valds idejd, virtualis masolatot hoz létre a
m{tdk klimarendszereir6l. Eza modell nem-
csak a geometriai adatokat (BIM), hanem a
valos idejli szenzoradatokat, karbantartasi
elézményeket és miikodési paramétereket
is tartalmazza. A digitalis iker segitségével
az lzemeltetGk elbre jelezhetik a hibakat,
optimalizdlhatjdk az energiafelhasznalast
és biztosithatjak a steril kornyezetet.

A 3D modellben szinekkel kiemelve és
a miiszerfal grafikonjdn egymassal parhu-
zamosan lathatd példaul, hogy az orvosok
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beléptek a m(itGbe és munka folyik vagy
ha egy hiitési szivattyd frekvenciavaltdja
elromlik.

Adigitalizaciot kihasznalva virtualis tesz-
telés és szimulacid valdsithatéd meg anélkiil,
hogyvalds életben valtozast eszkdzblnénk.
Ennek pld. a nemrég megélt Covid-jarvany
idején volt nagy jelentdsége vagy tomeg-
katasztrofak szimuldldsanal esetleg korha-
zi 4talakitas elemzésénél. Példak:

- Ha egy m{itét alatt a szenzorok egy
m(itéthez sziikséges berendezés hikibo-
csatdsa miatt hGmérsékletemelkedést ér-
zékelnek, a rendszer automatikusan noveli
a h{itési teljesitményt a bedllitott hatarér-
tékeknek megfelelGen.

- Egy mitét sordn, ha az érzéstelenitd
gdzok felddsulnak a légtérben, a rendszer
automatikusan néveli a friss leveg§ be-
aramlasat, megelGzve az orvosi személy-
zetegészségkarosodasat.

- Ha egy m{it6 nem hasznalatos, az loT-
érzékeldk érzékelik az iires allapotot, és
csokkentik a légcsere intenzitasat vagy le-
kapcsoljak a felesleges energiafogyaszto
berendezéseket.

Virtudlis/kevert valésdg
Avirtualis valdsag alkalmazasa nemcsak az
orvostechnoldgidban terjed, hanem a m-

szaki teriileten is. A BIM-modellbdl szar-
mazo klimatechnikai rendszer 3D képét a
valdsagra kivetitve egy karbantartd sok-
kalkonnyebben és gyorsabban talalja meg
példaul az lmennyezet felett elrejtett gé-
pet és csatlakozdsi, szabalyozasi pontjait.

Osszegzés

A BIM-alapl CAFM-lizemeltetés legfonto-

sabb elényei:

-valos ideji allapotfigyelés és teljesit-
ményoptimalizalas,

- prediktiv karbantartas és (izemzavarok
megeldzése,

-hibakeresés és gyors beavatkozas tamo-
gatasa,

- energiahatékonysdg és koltségcsokkentés,

- teljes kor(i dokumentdacié és megfelel§-
ség biztositasa.

A BIM-alapui CAFM-rendszer tehdt nem-
csak az izemeltetés hatékonysagat noveli,
hanem a m(itétek biztonsagat és a klima-
rendszerek fenntarthatdsagat is javitja.

A cikk az MMK kiadvanysorozataban (FAP
2025) megjelent, Miit6k klimatizaldsa cimii
szakmai kiadvany3nak - melyet az Epiiletgé-
pészeti- és az Egészséqiigyi-Miiszaki Tagozat
dolgozott ki - egyik fejezete.

BOVEBB |
INFORMACIO:

~ UJ KEPZES
BIOGAZ-ELLATASI

SZAKMERNOK ES SZAKEMBER
A MISKOLCI EGYETEMEN
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Eleganciahian es tartassaghan verhetetlen - a terrazzo padlo titka

Aterrazzo burkolatok manapsag Ujra kezdik visszanyerni régi fényiket, és egyre tobb helyen kezdik Ujra
hasznositani. Ennek a burkolattipusnak az eredete az dkorra vezethet( vissza, és a mai napig fennmaradt

az alkalmazasa. Kivitelezése a kor el6rehaladtdval sokat véltozott az eléregydrtdsnak és a gépesitett kivitelezés-
nek koszonhetden. Ez a burkolattipus leginkdbb kozépiiletekben és forgalmasabb helyeken talalhaté meg.
Nem az olcsd burkolattipusok kézé tartozik, viszont tartdssdga és feltjithatésaga kiemelkedik a tobbi kozdl.

Aterrazzo torténete

Mdr az 6kori Egyiptomban és Rémaban is készi-
tettek olyan padldkat, amelyek zdzott ké- és tégla-
drleményt tartalmaztak mész- vagy cementkétés-
ben. A ma ismert terrazzo azonban a 15. szazadi
Velencébdl ered. Akdfaragok a marvanydarabokat
mészhabarcsba dgyazva burkolték udvaraikat,
majd simara csiszolték a feliiletet. Innen ered a
Jterrazzo” elnevezésis, az olasz ,terrazza" (terasz)
sz0bol. A 20. szazad elejére a terrazzo ipari gydr-
tsa is elindult, cementkétésii valtozata pedig
kozépiletek, iskolak, palyaudvarok kedvelt bur-
kolata lett.

A modern terrazzo

A 20. szazad masodik felében a technoldgia
tjabb mérfoldkdvét az epoxigyanta-alapu terraz-
20 jelentette, amely vékonyabb, rugalmasabb és
szinesebb feliileteket tett lehetévé. A technoldgia
fejlddésével ma mar a terrazzo nemcsak padion,
hanem falakon, lépcsékén vagy konyhapultokon
is megjelenik. A fenntarthatésag és az egyedi di-
zajn irdnti igény Gjra reflektorfénybe helyezte ezt
a klasszikus anyagot.

Rétegfelépités és kivitelezés

Amegnovekedett miszaki és esztétikai kovetelmé-
nyeknek meg kell felelni, ezért a terrazzo padlok
eredeti rétegfelépitése is megvéltozott.

Aljzat: Aburkolat aljzatdnak minden esetben vasalt
betonnak kell lennie, minimum C 25/30 nyomészi-
lardségban, és teljesitenie kella 1,5 N/mm? tapadé/
huz6 szilardsagotis. Minden esetben repedésmen-
tesnek kell lennie.

Feliiletelgkészités: A megfelel§ élettartam és ta-
padés elérése érdekében az aljzatbetont gyémént-
korongos csiszoléval felcsiszoljak. Ezzel biztositjak
a padlé sikpontossagat (2 méteren maximum
2 mm eltérés) valamint a csiszolds eltévolitja a be-
tonréteg tetején lévé cementpép réteget, igy egy
jéval stabilabb anyaghoz tudunk kapcsolddni.
Alapozas: azalapozd legtdbb esetben egy kvarcho-
mokkal szért epoxigyanta réteg.

Membranréteg: minden esetben késziil egy ru-
galmas réteg (pl. Mapefloor PU 410) az esetleges
fesziiltségek csokkentésére.

Terazzo réteg: a terrazzo réteget kétféle technolé-
gidval lehet kialakitani:

Velencei terrazzo (Ultratop terrazzo): cementkd-
tésd, Gnteriil6 anyaghdl késziil, természetes kdcr-
leménnyel keverve.

Gyanta terrazzo: epoxigyanta alapu, amelybe
marvanyzizalék, Gveg, fém vagy mas dekorativ
toltdanyag keril.

A burkolat csiszoldsa tébb lépcsében torténik,
durvétol a finomig, majd a feliiletet tomitik és po-
lirozzak. Azéras viz- és olajlepergetd anyaggal, vala-
mintfényesvagy mattviasszal torténik. A dilataciés
és szinvaltasi vonalakhoz csiszolhatd rézprofilokat

és rugalmas hézagkitdltoket hasznlnak, hogy
afeliilet egységes és elegans maradjon.

Idétallo befektetés

Aterrazzo elkészitése munkaigényes és kéltséges,
viszont szinte 6rok élet(i. Megfeleld karbantartds-
sal akdr 20-25 évente Ujracsiszolhatd, és 10-15
feldjitast is kibir. Ritka, hogy csaladi hézakban al-
kalmazzak, de ahol megjelenik, ottegy életre sz616,
impozéns burkolatot ad az épiiletnek.

A cikk szerzdje Nagy Richard,
a Mapei Kft. mémdak szaktandcsaddja

Ha tovabbi szakmai djdonsagok is érdeklik, haszndlja tele-
fonja kamerdjat a QR-kdd beolvasdséhoz, és iratkozzon fel
amérnokoknek, tervezéknek szold hirleveliinkre!

RAGASZTOK + FUGAZOK + EPITESKEMIAI TERMEKEK
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® Atlizterjedés ,rejtett itvonalai”

,Be van fejezve a nagy md,
igen. A gép forog, az alkoto
pihen” — irta Madach Imre.
Volt batorsagom a hires idé-
zet parafrazisanak megalko-
tasahoz tlizvédelmi szem-
pontbdl: ,Kigyulladt a nagy
mdi, igen. A gép miikodott,
a tervez6 pihen.”

Decsi Gyorgy tlizvédelmi
tervezd, tlizvédelmi
szakértd, vezetd tervezd

A jo tlizvédelmi koncepcid célja pontosan
ez: hogy tlizben is m(ikddjén a rendszer,
és a valGsag visszaigazolja a terveinket.
Az épiiletgépészet és a tlizvédelem met-
széspontjanallva 2025-benkiilonosen éle-
sen latszik, mennyire integraltan kell gon-
dolkodnunk a hé- és fistelvezetésrdl, a
tlizterjedésgatlasrol, az aktiv oltasrol és
hosszabb tdvon akar a digitélis izemelte-
tésrélis.

Kapcsolodasok
Sokan nem tudjak rélam, de én az a tlizvé-
delmi mérnok vagyok, akinek Ugy alakult
az élete, hogy a fdiskolai tanulmanyaim
befejezése utan nem keriiltem a t(izolt6-
sdg hivatasos dllomanyaba. Ennek ellené-
re vannak onnan emlékeim, mert nyaran-
ta a fdiskolarol ktelezd volt tlizoltdsagra
menni gyakorlatra két-két hétre. Az egyik
gyakorlat tlzoltasi gyakorlat volt, azaz
két hétig a bevetési dllomany egyik cso-
portjdval ,éltink" egyitt. Itt tortént egy-
szer, hogy az 3llomany riasztast kapott egy
vasuti kocsiban keletkezett tiizh6z, és én
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Eg6 vastti kocsi

is mehettem. Ez nemcsak a ,t(izkeresztsé-
gem" volt, de rogton megtapasztalhattam,
milyen fontos szerepet jatszanak az épi-
letgépészetirendszerek atiizterjedésében
vagy éppen a meggatldsdban. Megfigyel-
tem, hogy a kabinos vasuti kocsiban a tliz
kabinrdl kabinra a szell6zGrendszeren ke-
resztiil terjedt, nem pedig a kabin falat at-
térve vagy a kabinok elGtti folyosdn. Azdta
a tlizterjedés ,rejtett Gtvonalai” - légcsa-
tornak, aknak, légrések - a tervezGi gon-
dolkoddsom alapkovei kozé beépiiltek.
Atlizvédelem és épiiletgépészet szamos
ponton kapcsolddik egymdashoz. Az elébb
emlitett t{iz terjedésének megakadilyoza-
saaknakon, gépészetirendszereken és ezek
attorésein keresztil nagy kihivas elé 3llitja
nemcsak a tlizvédelmi, de az épiiletgépész
tervezGt is. Ezt a kihivast a k6zos tervezdi
munka soran egyiitt kellmegoldani. Egy tiiz
esetén az aktiv tlizvédelmi rendszerek te-
remtik meg annak azesélyét, hogy az épiile-
tetellehessen hagyni, atizoltdsag knnyen
be tudjon avatkozni, és az épiilet allékony-
saga megmaradhasson. Ezek koziil a hG- és
fiistelvezetés elvezeti a fiistot és csokkenti
azépliiletszerkezetekre jutd hGhatdst. Atdl-
nyomasos lépcséhazi megolddsok megaka-
dalyozzak atliz és kisérdjelenségeinek (fist,
toxikus gazok) lépcs6hazba vald terjedését.

Fpiiletaépészet és tiizvédelem

Az aktivoltérendszerek (pl. sprinkler) pedig
vagy kontrollalja, vagy bizonyos esetekben
akarelisfolytja atiizet- ezzelmegdrizve az
épileteta nagyobb karosodastal.

Torvényi hattér

A tlizvédelmi térvény 3/A. § (3) a tervezd
mozgasterét és felelGsségét egyszerre ta-
gitja és rogziti: az 0TSZ-ben meghatarozott
biztonsagi szint harom Uton érhetd el - (a) a
vonatkozd nemzeti szabvanyok (MSz, illet-
ve harmonizalt EN szabvanyok) betartasa-
val; (b) a Tlizvédelmi M{szaki Irdanyelvek-
ben (TvMI) régzitett m{iszaki megoldasok és
szamitasi médszerek alkalmazasaval; vagy
(c) a szabvanytdl/TuMI-t6l eltéré mérnoki
megolddssal, ha annak azonos biztonsagi
szintjétatervezd hitelt érdemlenigazolja.

Mégis jo tudni: a fentiek alapjan a tiiz-
védelmi miiszaki irdnyelvek alkalmazasa
indirekt modon kotelez8! Az épliletgépé-
szethez kapcsolddd TvMI-k koziil a HG- és
fiist elleni védelem TvMI az aramlastani és
Uzemeltetési elveket konkretizalja (ter-
mészetes vs. gépi HOF, tilnyomasos 1ép-
cs6hdz, légp6tlas, vezérlési logika), mig a
Tdizterjedés elleni védelem TvMI a gépészeti
akndk, atvezetések, tliz- és fiistcsappan-
tyuk, konyhai elszivdk, t(izgatlo lezardsok
szakszer( kialakitasat részletezi, kozvetle-



niil kapcsolddva az MSZ/EN termékszabva-
nyokhoz és vizsgalati mddszerekhez.

Koncepcidalkotas

Ha elgondoljuk, hogy a tervezési folyamat
hogyan megy végbe, meg kell alkotni a
tervezési koncepciot. Fogalmat tekintve a
koncepcid elképzelt tennivaldk rendszere
eqgy cél elérésére, amely a lehetséges ha-
tasokra és eredményekre vonatkozo eld-
zetes megfontoldsokon, szamitasokon
alapszik. A tlizvédelmi koncepcié pedig az
elvart biztonsagi szint elérése érdekében
elképzelt (prekoncepcid), majd megvaldsi-
tott tervezésiintézkedések dsszességének
rendszere, melynek alapja el6zetes szami-
tdsokon (szimul&cios vizsgalaton) és meg-
fontoldsokon alapul a varhatd tlizszcena-
riok, és ezek sordn a beépitett passziv és
aktiv tlizvédelmi megoldasok tiizeseti ha-
tasainak figyelembevételével.

A tlizvédelmi koncepcidt a tiizvédel-
mi tervezének kell elkészitenie (TUE - t(iz-
védelmi generaltervez4), de szorosan
egyiittm(ikodve az épitésszel és a szakagi
tervezbkkel (épiiletgépész, épiiletvilla-
mos, tartdszerkezeti tervezd stb.). A kon-
cepcié nem papir, hanem miikodo rend-
szer: a passziv és aktiv elemek, a h§- és
fUstelvezetés, a kilirités és a beavatkozds
egyben értelmezenddk.

Ho6- és fiistelvezetés

A hé- és fiistelvezetés legfébb célja, hogy
egy tlizesemény soran az égéstermékek,
forrd gazok és fiist ne gy(ilhessenek fel olyan
mértékben az épiiletben, hogy azveszélyez-
tesse a benttartézkoddk menekilését vagy
a tlizoltok beavatkozasat. Az ideélis rend-
szer megakadalyozza, hogy a fiist alacsony
légrétegben terjedjen, igy biztositja a meg-
felel§ L3tasi viszonyokat, csokkenti a héter-
helést, és minimalizalja az épiiletszerkezet
h6hatds miatti kdrosodasanak esélyét. A cél
tehat kettds: az emberi élet védelme és az
épilet vagyontargyainak (gépezetek, be-
rendezések, szerkezetek) védelme.

A mddszerek tekintetében megkilon-
boztethetiink természetes (gravitacids)
és gépi (ventilatoros) fiistelvezetési meg-
olddsokat. A természetes megoldasoknal
a meleg, kevésbé siir(i levegl a falsikok,
tetdGfeliiletek felé dramlik - kihasznélva a
Jkéményhatdst” -, és afelsd nyildsokon ke-
resztiil tavozik, mig alul bedramlik a friss le-
vegd. Gépirendszerek esetén ventilatorok,
égpoitld nyildsok, vezérlések Allitjdk be és

Lathatdsdg tervezése
szimulacios eszkozokkel

tartjdk fenn azt az dramlasi képet, amely
biztositja, hogy a fiist alacsony koncentra-
ciéban lehessen legfeljebb jelen a mene-
kiilési Gtvonalak. Fontos tervezési feladat:
meghatarozni az optimalis légcseresza-
mot, a légutanpdtlast, és kivezetd nyila-
sok elhelyezését, ahol a kiaramlo fiist nem
akadalyozza sem a menekilést, sem a be-
avatkozast. Ezeket a rendszereket integ-
ralni kell a tlizjelz6 rendszerekkel és a ve-
zérléseket végrehajtd (épiiletautomatika)
rendszerekkel.

A tervezGi gyakorlatban kilondsen fi-
gyelemre méltd a szimulacids és szamita-
si mddszerek szerepe: adott t(izforras és
épilet térgeometridja alapjan szamitassal
(pl. CFD - Computational Fluid Dynamics)
vizsgaljuk, hogy mekkora lesz a fiistréteg
magassaga, mennyi ideig marad a kilirité-
si Utvonal alkalmas a kiliritésre, és a venti-
latorok, illetve az elvezetd nyildsok para-
méterei megfelelnek-e az eldirt biztonsagi
szintnek. A korszer(i tervezés igy elvalik a
preszkriptiv mddszerektdl és mérnoki ala-
pon toérténd hatékonysagvizsgalat (,per-
formance based design”) biztositja, hogy
a hé- és fiistelvezetés ne csak elméletben,
hanem éles helyzetben is m(ik6djon.

Talnyomasos lépcséhazak
Atdlnyomasos lépcséhaz koncepcidja azon
alapszik, hogy tizesetén az épiilet menekii-
lési Gtvonalakéntszolgald lépcsGhaz légtere
magasabb nyomas alatt legyen, mint a t(iz
altal veszélyeztetett tér (folyosd, helyiség,
akna stb.). Ez azt eredményezi, hogy a fist
nemtud beszivarognia lépcsGtérbe, hanem
a nyomaskilonbség kovetkeztében kifelé
aramlik a levegd, igy a menekiilési Gtvonal

Aktiv gépészeti rendszer: sprinkler rendszer

fistmentes, biztonsdgos marad a tlizolts-
sdgi beavatkozas lehetGségének hosszita-
vi fenntartasa mellett. Magyarorszagon 14
m legfelsd hasznalati szint felett kotelezd
fistmentes lépcsGhazak alkalmazasa.
Arendszerjellemz6 elemei: befivo (lég-
patlo) ventilator(ok), ezek frekvencia sza-
balyzoi, tilnyomas leeresztd zsaluk a tul-
nyomas szabdlyozasdra, nyomds tavadok
jelein alapuld vezérlGrendszer, amelyek
egyittesen biztositjak, hogy az ajték nyitasa
soran se zuhanna vissza drasztikusan a nyo-
mads, illetve a hirtelen zards esetén ne emel-
kedjen drasztikusan a nyomas a térben.

Tizterjedésgatlas
a gépészeti rendszereken
A gépészeti rendszereken keresztiil meg-
valdsuld tlizterjedés-gatlas kulcsfontos-
sagl eleme a modern téizvédelmi kon-
cepcionak, mert a filiggbleges aknak,
légcsatorndk és egyéb atvezetések gyak-
ran képeznek olyan csatornakat, ahol a t(iz
és afiist rendkiviil gyorsan terjedhet. Ater-
vezés soran ezért elsGdleges feladatként
kell kezelni azt, hogy minden olyan légrés,
akna vagy vezeték-attorés, amely szintek
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kozo6tt vagy tlizszakaszon kozotti dtveze-
tést biztosit, megfeleld szakaszolassal és
t(izgatld megoldassal legyen ellatva.

E rendszerek kapcsdn harom elemet
emelnék ki: (1) tlizgatld tomitések az at-
vezetés koril, amelyek a cs6-, kdbel- vagy
légtechnikai 3ttérések kornyezetében biz-
tositjdk, hogy a szerkezet ne veszitse el
t(iz3ll6sagat és fustgdtlasat; (2) a tliz- és
flistcsappantydk, amelyek a légtechnikai
halézatban automatikusan zarnak le, ha
hémérséklet- vagy fiistérzékelés torténik;
(3) Kilon figyelmet kell forditani a konyhai
elszivé rendszerek specialis megoldasai-
ra, mivel itt gyakoriak zsirréteg felhalmo-
z0d3sok és emiatt ez a gépészeti haldzat
konnyen valhat a tizterjedés eszkozévé.

Mérnoki alapszabalyként kijelenthetjiik:
aholkéményhatas kialakulhat - legyenaza
légcsatorna, akna, fal mentén futd légréteg
vagy homlokzati hGszigetelés mogotti lég-
rés -, ott szakaszolni kell olyan minGsitett
termékkel és dokumentalt csomdponttal,
amely igazoltan biztonsagi szintet nyuijt.

Amikor a koncepcid
megbukik: Grenfell Tower
Sokunk emlékezetében elevenen élaz utdb-
biid6k egyik legszorny(ibb t(izesete, a Gren-
fell Towertiize. A 24 emeletes londoni lakd-
torony 2017. junius 14-én, a hajnali 6rdkban
gyulladtki: az elsd riasztds 00:54-kor érke-
zett. Atliz egy hiitGszekrény hibajabdl in-
dult a 4. emeleten, de néhany dra alatt az
épiilet nagy részétbeboritotta, amely végiil
72 halalos aldozathoz és egy 24 emeletes
épiilet teljes tonkremeneteléhez vezetett.
Az épiilet feldjitdsa nem sokkal korabban
tortént: az energiatakarékossag, homlok-
zati hdszigetelés és klimafelujitas mellett
sajndlatos mddon a tlizvédelmi koncepcio-
valszembenifigyelem, illetve annak fegyel-

mezett betartdsa nem kapott kell§ sulyt.

A vizsgdlatok szerint t6bb hiba egyiit-
tesen vezetett a tragédidhoz: egyrészt a
homlokzati burkolat és hGszigetelés éghe-
t6 anyagbal késziilt - az aluminium kom-
pozit panel (ACM) PE maggal és poliizocia-
nurat (PIR) szigetelGlemez allt a fal elGtt -,
amelyek nem feleltek meg a tlizterjedési
kovetelményeknek, st kifejezetten tiiz-
veszélyesek voltak. Ez az eset megmutatta,
milyen gyorsan valhat egy légréses hom-
lokzatburkolat kontrolldlhatatlan kémény-
nyé, ha éghetd, tlizveszélyes rétegrend és
hidnyz4 tlizterjedés-gatld savok tarsulnak
hozza. Masrészt az aknak, belsG gépészeti
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Flsttereld JET ventilator

rendszerek tizterjedés gatlasat nem meg-
felelGen alakitottdk az épiilet gépészeti
feldjitdsakor. Az épiiletben az igynevezett
«stay put” (lakdsban maradas) evakudacids
politika volt révényben, amely olyan tiizvé-
delmifeltételrendszeren alapult, amely va-
léjaban nem volt biztositva.

A ,stay-put” politika - azaz a lakdknak
azttanacsolni, hogy t{izesetén maradjanak
sajat lakasukban, amig masként nem ren-
delkeznek - alapvet&en olyan magasépii-
leti koncepcid része, amely a tlizszakaszo-
13s elvén m(ikodik: a lakdsok egyfajta mini

tlizszakaszt képeznek, igy a tizzel érintett
lakasnak kell biztositania, hogy a t(iz bent
maradjon, mig a tobbilakasbantartdzkodo
lakd biztonsagban van. igy az épiilet nagy
részét csak akkor kell kidiriteni, ha a tiz -
nem vart mdédon - tovdbbterjed. Ennek
megfelel&en a tlizvédelmi rendszerek (pl.
flistelvezetés) is csak egy kisebb t(izre, eqy
szintet érinté eseményre vannak tervezve.

Az elv helyessége nagyban mdlik azon,
hogy az épiilet minden vonatkozadsban
tervezetten miikodjon. A tlizjelzés, a t(iz-
szakaszolds, a f6 épcsGhazi fustelvezetés
(fistmentesités), a kiilsG és belsd tiizterje-
dés gatlds egyiittesen.

A Grenfell Tower-esetben viszont épp
az tortént, hogy a t(iz gyorsan atterjedt a
homlokzati burkolaton keresztiil a felsGbb
emeletekre, igy a ,stay-put” tandcs olyan
helyzetben maradt érvényben, amikor mar
nem az alap (pre)koncepid szerinti feltéte-
lek dlltak fent a lépcsGhazban.

Ez a tragédia ravildgitott arra, hogy a
tlizvédelmi tervezés olyan rendszerszint(
gondolkodast igényel, amely rendszerben
minden egyes épitGelemnek a helyén kell
lennie mar az épiilet haszndlatbavétele-
kor, és ezek az elemek nem mddosithatok
tetszés szerint a haszndlat kozben, sem fel-
Ujitdskorvagy dtalakitdskor.
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Austrotherm geoBLOCK®

KONNYU MEGOLDAS A MELYEPITES KIHIVASAIRA

Az Austrotherm geoBLOCK® egy expandalt po-
lisztirolhab (EPS) tomb, amelyet kifejezetten
geotechnikai és infrastruktiraépitési célokra
fejlesztettlink ki. A termék kiilonlegessége, hogy
rendkivil alacsony testsirtisége mellett is kivald
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, igy
idedlis alternativat kinal a hagyomanyos foldtol-
tések kivéltdsara, kiilondsen gyenge teherbirdsa
talajok esetén.

MUSZAKI JELLEMZOK

A polisztirolhab tartéssagat mi sem igazolja job-
ban, mint hogy Norvégiaban az elsé beépitéseket
[Solbotmoan(1975); Langhus(1977); E6 Arum-
Hauge(1977)] kovetd kozel 40 éves ellendrzd
mintavételi vizsgalatok 4,5% alatti vizfelvételi
értékeket igazoltak, rdaddsul ugyanitt 0,5% alatti
vizfelvételi értékekkel is talalkozunk. A vizsgalatok
azt mutattdk, hogy a talajban eltdltott idé soran az
évek alatt felvett viz nincs szamottev§ hatéssal az
anyag szilardsagdra.

Eztaldtdmasztottak az EMI vizsgaldintézetében
végzett szabvanyos (MSZ EN 1SO 16535:2019)
mérési eredményeink is, miszerintaz Austrotherm
geoBLOCK® termékeink vizfelvétele hosszu ideig
tarto teljes bemerités esetén sem haladja meg a
WL(T) < 3,5 - 4,5% [V/V%] értéket. A geoBLOCK®
tombak stirlisége 18-28 kg/m? kozétt valtozik, a
2% osszenyomddasnal mért nyomofesziiltségi
értéke meghaladhatja a 60 kPa-t.

A termék tombhabositassal készil, maximélis
mérete 100x160x400 cm lehet. A kdnnydi kezel-
hetdség és a kézi mozgathatdsag végett ennél
kisebb méretek jératosak, ezért minden esetben
az épitési kdrilményekhez igazodva, a tervezd és
kivitelezd szamara optimalis, egyedi méreti és
szilardsagt GeoBLOCK-ot biztositunk.

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK - AHOL

A GEOBLOCK® IGAZAN MEGMUTATJA EREJET

« Tamfalak foldtoltéshdl szarmazd terheinek csok-
kentése

* Autépalya-toltések, savok bévitése, toltések kon-
szoliddciojénak csokkentése, rézs(ik stabilizalasa

* Hidfék mégotti hattoltések

* Alagutak feletti foldtéltések

* Miitargyak alatti vezetékek és infrastruktira
védelme

ELONYOK A MERNOKI GYAKORLATBAN
AgeoBLOCK® alkalmazésa nem csupén statikai eld-
nydket kindl, hanem logisztikai és gazdasdgossagi
szempontbol is kedvezd. A konny(i tombok egysze-
riien szallithatok és beépithetdk, nem igényelnek
specialis gépeket, és jelentdsen csokkentik a kivite-
lezési idGt. Emellett a termék hosszu élettartamu:
nem bomlik le, méretstabil, ést6bb évtizedes alkal-
mazési tapasztalatok igazoljak tartdssagat.
Akivitelez6k szamara kiilondsen elényds, hogy
a geoBLOCK® beépitése iddjarastdl fuggetlenl

is elvégezhetd. A tervezdk nagyfoku szabadsagot
élvezhetnek a geometriai kialakitasdban, mivel
a tombok konnyen vaghatok és formdzhatdk az
adott projekt igényei szerint. Mindezek mellett a
termék alkalmazasa csékkenti a munkateriileten
keletkezg foldmunkak mennyiségét, igy kisebb
kdrnyezeti terheléssel jar a kivitelezés.

A geoBLOCK® ELONYEI

Kis térfogatsuly: A hagyoményos foldtoltéshez
képest toredék sly, igy jelentdsen csokkenti az
alatta lévd szerkezetekre hatd terhelést.

Gyors kivitelezés: A tombdk kdnnyen vaghatok,
formazhatdk, és nem igényelnek specialis gépe-
ket, igy a beépités gyors és egyszerd.

Alacsony szallitasi koltség: Akis stly miatta szal-
litds is gazdasagosabb.

Bioldgiailag ellenélld, id6tallo megoldas: Nem
bomlik le, ellenéll a mikroorganizmusoknak.
Kornyezetbardt: Az EPS (jrahasznosithatd, és
gyartdsa minimdlis kornyezeti terhelést jelent.

oSl
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® Milyen gazdasagi tevékenységek tekinthetok megfelelének az EU-taxonomia alapjan?

Az életciklus-elemzés szerepe
a fenntarthatosagi kritériumok
teljesitésében

Ismerjiik meq az EU-taxonomia
vilagat, és azt, hogy az életciklus-
elemzés (life cycle assessment —
LCA) mint a mérnaki, a természet-
tudomanyos és a kozgazdasagi-
szocialis megkozelitések érdekes
hatarteriilete hogyan jelenik meg
az EU osztdlyozasi rendszerében.

Vértesy Monika kérnyezetmérndk,
létesitményenergetikai szakmérnok

Az EU-taxondmia az Eurdpai Unid altal
2020-ban megalkotott rendelet (2020/
852/EU), amely egy osztalyozasi rendszer
bevezetésével azt kivanja szabalyozni,
hogy egyes gazdasagi tevékenységek mi-
lyen feltételek teljesiilése esetén mindsiil-
nek fenntarthatonak. Célja a klimavaltozas
ellenifellépés és azenergiadtmenettamo-
gatdsa (Osszefliggésben az eurdpai zold-
megallapoddssal, azaz a European Green
Deallel). Az egységes, 6sszehasonlithato és
atldthato keretrendszer megkdnnyiti a be-
fektetdk, vallalatok és dontéshozdk szama-
raazoldprojektek azonositasat, és 6sztonzi
az ezeknek kedvez6 finanszirozasi feltéte-
lek bevezetését.

Az EU-taxonOmia titvesztoi
Az EU-taxondmia ésahozza kapcsolddad de-
legélt rendeletek elsG rdnézésre elég bo-
nyolultnaktiinhetnek. Erdemes ezeket igy
nézni, mint egy tobbszint( keretrendszert,
ahol a f6 rendelet rogziti a fogalmakat és
az elveket, a delegdlt rendeletek pedig a
jaték részletes szabalyait. Az alaprendelet
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Szennyezés
megelzése
és
csokkentése

Korforgasos gazdasagra
valo attérés

meghatdrozza a hat kornyezeti célt: a kli-

mavaltozds mérséklése; a klimavaltozas-

hoz vald alkalmazkod3s; a viz és a tengeri
erGforrdsok fenntarthatd hasznalata és vé-

delme; 3ttérés a korforgdsos gazdasagra; a

szennyezés megelGzése és csokkentése; a

biodiverzitas és az okoszisztémak védelme

és helyreallitasa.

Emellett bevezeti azt a négy feltételt,
amelynek teljesulnie kell ahhoz, hogy egy
gazdasagi tevékenység kérnyezeti szem-
pontbdlfenntarthatdnak mindsiljon:

- jelentds mértékben hozzjarul legaldbb
azegyik kornyezeti célkitiizés eléréséhez
(»substantial contribution");

-nem okoz jelentds kart eqyik masik kor-
nyezeti célkit(izés elérésében sem (,do
nosignificant harm" - DNSH);

EU Taxonémia

kérnyezeti célja

Kllmavaltozds
mérséklése

Klima-
valtozashoz
valo
alkalmazkodds

Viz- és tengeri eréforrasok

fenntarthaté hasznalata
és védelme

- megfelel a minimalis tarsadalmi biztosi-
tékoknak, ideértve példdul az ILO (Nem-
zetk6zi Munkaligyi Szervezet) alap-
egyezményeket és az ENSZ Emberi Jogi
Nyilatkozatdt;

-feleljen meg a technikai sz(irkritériu-
moknak (technical screening criteria),
vagyis azoknak a tevékenységspecifikus
konkrét kbvetelményeknek, amelyeket a
jelentds kornyezeti hozzajarulashoz és a
DNSH-megfeleléshez elGirtak.

Az EU-taxondmidban vald eligazodas
komoly jartassdgot igényel, ugyanis fo-
lyamatosan fejl6dd, alakuld osztilyozasi
rendszert jelent. (2025 szeptemberében
és oktdberében ez Eur6pai Bizottsag ipar-
agi szakértGk bevondsaval ellendrzi a m(-
szaki kritériumokat, melyeken meglata-



som szerint szamos ponton érdemes lenne
véltoztatni, pontositani.) Az 6sszetettség
egyik oka, hogy egy-egy szektorra tobb
lehetséges Utvonalat is kidolgoztak. En-
nek szemléltetésére eqy példa: az Uj épu-
letek épitésének teriiletén kordbban csak a
Jklimavaltozas mérséklése” kornyezeti cél
volt kidolgozva jelentds hozzdjaruldsként,
mostanra azonban vélaszthatd a klima-
adaptacié vagy a korforgasos gazda-
sdghoz vald hozzajarulas is. A hangsulyok
masholvannak az egyes céloknal, és ezt le-
kovetik a vonatkozd kovetelmények is.

Az EU-taxonomianak vald megfelelés
vizsgalatahoz érdemes bevonni egy kép-
zett tanacsadat, aki jol ismeri a kovetel-
ményeket és segit megtalalni az optimalis
megoldasokat.

Az ESG-riportalas és az EU-

taxonomia kapcsolata
Az ESG- (environmental, social, governance
- kérnyezeti, tarsadalmi és irdnyitasi rend-
szerek) jelentéstétel célja a fenntarthato-
sagi teljesitmény bemutatasa kdérnyezeti,
tarsadalmi és vallalatiranyitasi szempon-
tok mentén, melynek jogszabalyi alapjat
a CSRD (Corporate Sustainability Reporting
Directive) adja. A CSRD-t a tagallamok imp-
lementdljdk a sajit jogrendszeriikben, igy
sziiletett meg a hazai ESG-torvény (2023.
évi CVIII. torvény a vallalati fenntartha-
tosagi atvilagitasrdl és jelentéstételrdl).
Az ESG-torvény rendelkezik a CSRD hazai
végrehajtasardl, de tdlis mutat rajta olyan
tekintetben, hogy meghatarozza a fel-
tigyeleti és birsagolasi rendszert, az ESG-
tasiszabalyokat is.

A riportalasi kotelezettség bevezeté-
se fokozatosan torténik. 2025-ben a nagy,
kozérdeklddésre szamottartd, illetve tézs-
dén jegyzett és legaldbb 500 munkavalla-
léval rendelkezd véllalatoknak kotelezd a
riportalds. Az idén februdrban megfogal-
mazott, Ugynevezett Omnibus és Stop the
Clock javaslatcsomagok elfogadasa esetén
a kotelezettek kore az eldre eltervezett-
hez képest lassabban bviilhet és maga a
riportalas is egyszeri(ibbé valhat 2026-t4l.
Ez az észszer(sitG intézkedés azért sziilet-
het meg az Eurdpai Unio részérdl, mert a
nagy adminisztrativ terheket és koltsége-
ket jelentd riportalds megitélésik szerint
rontand az EU fejl6dését és versenyképes-
ségét, gondoljunk csak Kina és az Egyesiilt
Allamok el6retdrésére.

Az EU-taxonomia kotelezd része a CSRD
szerinti fenntarthatdsagi jelentésnek, te-
hat minden érintett vallalatnak be kell
szamolnia a taxonomiaval vald 6sszhang-
rol: mely tevékenységeik illeszkednek a
taxon6midhoz (taxonomy-eligible), illet-
ve milyen mértékben megfelelGk (taxo-
nomy-aligned). Ezek ardnyat harom mu-
tatdra kell vizsgdlni: a mar megvaldsult
tevékenységbdl szarmazo tényleges arbe-
vétel, CAPEX (beruhdzasi raforditasok) és
OPEX (m(ikodési raforditasok).

Miért érdemes megfelelni
az BEU-taxonémianak?

A kotelezettség mellett a nagyvallala-

tok és az akar 6nkéntesen jelentd kkv-k az

alabbi el6nyokre szdmithatnak:

-kedvez8bb finanszirozasi feltételekhez
juthatnak (z6ldhitel, zoldkotvény stb.),
ennek egyik fontos biztositéka, hogy a
pénziigyi intézetek is kotelesek arrdl be-
szamolni, hogy az 6 dltaluk finanszirozott
tevékenységek hany szdzaléka forditd-
dottfenntarthatd célra;

- izemeltetéshez/miikodéshez kothetd
koltségek csokkenhetnek a kovetelmé-
nyek teljesitése altal,

-3 cimkézett ,z6ld" konstrukcidk piaci
marketingértéke névekszik: a fenntart-
hatdsdagi elvardsokkal jelentkezd tgyfe-
leknek kedvezdbb feltételek kinalhatok.

Az életciklus-szemlélet
bevezetése
Az életciklus-elemzés a taxondmiaban az
egyik olyan kdvetelmény, ami szektoro-
kon ativelGen vissza-visszatér. Maga az LCA
(life-cycle assessment) egy szabvanyosi-
tott mddszer, amely egy termék, szolgalta-
tas vagy folyamat teljes életutja soran - a
nyersanyag-kitermelést6l a gyartdson és
hasznalaton 3t egészen a hulladékkeze-
lésig vagy Ujrahasznositasig - szamszer(-
siti és értékeli a kornyezeti hatdsokat. Az
életciklus szemlélettel vald tervezés és ér-
tékelés azért fontos, mert birtokdban ob-
jektiv, 6sszehasonlithatd képet kaphatunk
a fenntarthatdsdgi teljesitményrél, segit-
heti a kornyezetterhelés csokkentését és
megalapozott dontéshozatalt biztosithat.

Eletciklus-elemzés az épitdiparban

2025-ben az épitGipar a vildg szén-dioxid-
kibocsdtasnak kozel 34 szdzalékért fele-
18s. Ez a szdzalékban kifejezett arany mar
cs6kkent az elmdlt par évben, (abszolit ér-

tékben nézve meg 1990 és 2022 kdzott kb.
véltozatlan, vagyis a tobbi szektor kibocsa-
tasanétt), amijelentds fejlemény és vélhe-
tGen dsszefliggésbenvan az egyre szigoro-
dd szabalyozassal. Mindenesetre érdemes
tovabbi lépéseket tenni, mert az ezen te-
rilethez kothet§ intézkedéseknek nagy
hozzaadott értéke van. Taxonémia szem-
pontjabal azért is az eqyik legérdekesebb
teriilet az épitGipar, mert a beruhdzasok
forrasigényesek és igy nagy jelentGsége
van a kitlintetett finanszirozasi lehetgsé-
geknek és befektetdi érdeklddésnek.

A teljes életciklusra vetitett karbonszamitds
sziikségessége
A teljes életciklusra vetitett karbonkibo-
csatast (whole-life carbon) két nagy részre
oszthatjuk: az egyik a beépitett (embodi-
ed), amasik az épiilet mikdésébbl adddo
(operational) karbonkibocsatas. Az elmult
évtizedekben tdbbnyire az lzemelteté-
si fazishoz kothetd energiafelhasznalas és
szén-dioxid-kibocsatas mérésével és csok-
kentésével foglalkozott a vildg és azon be-
Gl a mérnok tarsadalom is, ugyanakkor
egyre meggyGz6bbek azok a hangok és a
szabalyozas is abba az irdnyba tolddik el,
hogy a beépitett karbon csokkentésében
is komoly lehetdség rejtézik. Anndl is in-
kabb, mert az alacsony energiafelhasz-
nalasu épileteknél értelemszer(ien egy-
re nagyobb a beépitett anyagokbdl eredd
kornyezetterhelés aranya.
Abeépitettkarbonrais kiterjedd életcik-
lus-elemzés gdrcsd ala veszi az épiilet épi-
téséhez, felljitdsdhoz és berendezéséhez
felhasznalt anyagok gyartdsa, szallitasa és
telepitése, valamint az élettartam végén
torténd artalmatlanitasuk sordn felhasz-
nalt karbonkibocsatast GWP (Global War-
ming Potential) egyenértékben kifejezve.

Epiiletek LCA-szamitasara
vonatkozo
EPBD-szabalyozas
Az EPBD (Energy Performance of Buildings
Directive) egy folyamatosan frissiilg, szigo-
rodd eurdpai unids épiiletenergetikai sza-
balyozas, aminek sajat jogrendjiikbe ilte-

tésére atagallamok is kotelesek.

Az EPBD legujabb valtozata - 6sszhang-
ban a 2050-re teljesen dekarbonizalni ki-
vant épiletdllomannyal - megkdveteli,
hogy 2028-t6l minden 1000 m#-nél na-
gyobb hasznos teriilet( 4j épilet, 2030-tdl
pedig minden egyes Uj épiilethez késziiljon
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Az egész életciklusra vonatkoz6 szén-dioxid-szabalyo-
zasok és kezdeményezések attekintése Eurdpa-szerte

— e

SWEDEN

ICELAND
|WLE disclosure requirements|
by 2025, possibility limit

l values by 2028

| DENMARK
Limit values since 2023

[ THE NETHERLANDS
Limit values since 2018

IRELAND
Proposed inclusion of WLC |+
In GPP and disclosure
frequirements among specific
public bodies

~_s

FRANCE
WLC limit values
In force since 2022

WLC disclosure
requirements
in preparation,

possibly by 2026

WLC regulation with limit values in force

WLC disclosure requirements in force

WLC legislation (disclosure/limit values)
proposed

WLC disclosure requirements
in place since 2022, limit values
pr for 20

WLC disciosure
requirements since 2023

@ Othernon

FINLAND
WLC discloture requirements
will be implemented in 2025,
i in development

WLC disclosure requirements
to be intoduced in 2025,
limit values in developmaent
[l 2027)

CZECHIA
Non-legisiative WLC
benchmarking initiative
underway, National WLC
method in development

LCA requirements for public
buildings. Non-legislative initiative

using on benchmarking
starts In 2024

g s in place or
for WLC measurement and benchmarking

c Local jurisdictions with disclosure requirements linked

to permits of public procurement

A magyar éplletenergetikai szabalyozéas vonatkozo jellemzéi

teljes életciklusra vonatkozd karbonszami-
tas. 2030-t4l mar nem csak kdzzétételi ko-
telezettség lesz, hanem eljon a konkrét
(késébb meghatarozandd) hatarértékek
bevezetése. Eurdpaban vannak erre marjo
gvakorlatok, melyrél a térképes grafika ad
egy 2024-es helyzetjelentést.

Az EPBD-tatagallamok nemugyanolyan
Utembenimplementaljak. Az EPBD aktualis
hazai leképezését legjobban (akar laikus-
ként is) Ugy tudjuk szemiigyre venni, ha
megnéziink egy energetikai tandsitvanyt.
Ebben most (vagyis a 9/2023 EKM-rendelet
hatalyba lépése 6ta) mar megjelenik a faj-
lagos szén-dioxid-kibocsatas szerinti beso-
rolas, de a beépitett karbonrél még nem ad
semmilyen informaciot.

A hazai energetikai tanusitdk nincse-
nek is felvértezve még az LCA szamitas-
hoz sziikséges tudassal, pedig par év mul-
va elengedhetetlen munkarész lesz ez is.
Az LCAkészitéséhez a szakértelmen tul kii-
lon szoftverre, fejlett adatbazisokra, elér-
hetd termékmindsitésekre (Environmen-
tal Product Declaration - EPD) is sziikség
van.
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LCA-sz3mit3s épiiletek taxondmiai megfelel-
tetéséhez

Jelentds hozzajarulasként a klimamitiga-
cids utvonalat valasztva 5000 m? épiilet-
méret felett kotelezG a taxondmiai meg-
feleltetéshez LCA-szamitast késziteni
az EN 15978 szabvanynak megfelelGen,
a Level(s) eurdpai keretrendszer Utmuta-
tasai alapjan 50 éves idGtartamra végez-
ve a vizsgdlatot és vetitve az egyes érté-
keket. Erdekes tehat latni, hogy egyelére
még a taxondmidban is csak kozzétételi
kotelezettség van, de nincsenek betartan-
dé értékek. Ez igaz egyébként a BREEAM,
LEED minGsitésekre is, de példaul a német
DGNB mindgsitésben mar megjelenik a ha-
tarértékekhez kothetGen a differencialt
pontozasis.

A benchmarkértékek bevezetése min-
denképpen segitené atisztanlatast, ugyan-
akkor az épiletekre vonatkozo kdzos LCA-
benchmarkok kialakitdsa rendkiviil dsz-
szetett, mivel az épiiletek, helyszinek és
hasznalati mddok nagyon eltérgek, és sok-
féle LCA mddszertan fut egymassal parhu-
zamosan és ezek célja, a figyelembe vett

életszakaszokban is, rendszerhatarokban
is van eltérés. Bar vannak torekvések a
szabvanyositasra, az egységes benchmark
rendszer megalkotasa nagy kihivastjelent.
Ezt a munkat igyekszik eldsegiteni az EU
tdrsfinanszirozasaval és négy masik tag-
allam mellett Magyarorszag részvételével
23jl6 INDICATE LIFE projekt.

LCA-sz3mitds mas iparagakban

Az energiatermelési 4gazatban a legtdbb
esetben explicit mddon meg kell felelni a
<100 C0,,/kWh teljes életciklusra vonat-
koztatott GHG- (az (iveghazhatdsu gazok
gyiijténeve) intenzitasnak. Ipari nyers-
anyagok gyartasanal, mint amilyen az
aluminium, cement, vas és acél az LCA el-
végzése nem kotelezd, de ajdnlott az ener-
giaforrdsok és a kibocsatasok teljes korii
értékeléséhez. A korkords gazdasag egyik
alapvet( eleme, hogy elterjedjenek a ,ter-
mék mint szolgaltatas” jellegli modellek.
(Ez lehet példaul egy lift bérlése, ahelyett,
hogy a beruhdzé megvenné azt, de lehet
akdregy biciklibérlésis.) Ezeknél nincs kdz-
vetlen elGirds az LCA elvégzésére, de a szol-
géltatdsok upstream és downstream hata-
sainak feltérképezéséhez a gyakorlatban
arra van sziikség. Ez csak par példa volt a
tobb mint szaz tevékenység kozil, de mar
ezekbdl is kirajzolddik, hogy az életciklus-
elemzés szektorokon ativel6en megjelenik
azEU-taxondmiaban.

Hogyan tovabb?
2025-ben a vallalatok jelentds része nem
teljesitette az EU-taxondmia szerinti je-
lentéstételi kotelezettségeket, ami vissza-
vezethet( a szabalyozas kiterjedtségére,
bonyolultsagara, és kelld ismeretének hi-
anydra. Emellett az adatok nehéz elérése
és a sziikséges igazoldsi mddszerek isme-
retének hidnyais okoz nehézséget. Minden
nehézségben ott az Uj lehetdség: ezigaz a
jelentéstételre kotelezettekre, de a mér-
nokokre is, akikre egy sok szempontbdl
sz(ikilG piacon Uj szerepkor var.

[RODALOM
https://ec.europa.eu/sustainable-finance-taxonomy/ taxanomy-compass

https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-huildings-and-const-
ruction-2024202%

https://www_bpie.eu/publication/ haw-to-establish-whole-life-carhon-henchmarks-
insights-and-lessons-learned-from-emerging-approaches-in-ireland-czechia-and-
spain/

https://www.hughe.hu/projektek/indicate
https://energy.ec.eurapa.eu/topics/energy-efficiency/energy-performance-buildings/
energy-performance-buildings-directive_en#timeline
https://www.pwe.de/en/sustainability/eu-taxanomy-reporting-2025.html
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A MAGYAR MERNOKI KAMARA LAPIJA

A lap az MMK hivatalos organuma, havonta 28 000 kamarai taghoz jut el.

Jol megszokott és kdzkedvelt tartalmi felépitéssel szakpolitikai
kérdésekben is irdnyado, hivatkozasi alapként szolgalo, politikailag
figgetlen kozéleti magazin immar tébb mint 30 éve.
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@ Dél-budai Centrumkorhaz

,Kozel nulla” energiaigényd, 100%-ban
mequjulo energiahasznositast épiiletegyiittes
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(ikksorozatunk elso keét
részében a Dél-budai Cent-
rumkorhdz (DBC) tervezési
metodikajat és folyamatat
megeldzéen ismertettiik az
MMK el6irasai szerinti terv-
tartalmi kovetelményeket
(valamint a német HOAI sze-

rinti elvarasokat), amelyeket
2014-ben fogadtak el.

Cservenydk Gabor okl. épiiletgépész
mérnok, okl. energetikai szakmérnék

A DBC tervezése 2019-2020-ban indult az
emlitett tervezési folyamatabra alapjan.
Atervezés menetébenigényként merilt fel
a BIM-tervfeldolgozas alkalmazasa meg-
hatarozott LOD-tartalommal. Ez az érvé-
nyestervezési metodika feladatsorat a BIM
beillesztésével mddositotta, bbvitette. Ezt
ismertettiik 3 Mérnok Ujsdg 2024. jaliusi
szamaban, kibdvitett formaban (Lasd a kék
szin(iszdveget).
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2. abra: Energia-cOl6prendszer, energia-folyamabra (éplletszerkezeti hokapacités,

hétarolds) ,elohités” alkalmazasaval

Kiemelten fontosnak tartjuk - és ez a
DBC tervezése soran teljes mértékben iga-
zolast nyert -, hogy a BIM-tervfeldolgozas
alapja egy bdvitett, végleges jellegli kon-
cepcidterv legyen. Ez avazlatterviszinthez
képest joval komplexebb, és olyan atfogo
alaptervet jelent, amely szabalyozza és
vezérlia szakagi BIM-feldolgozas menetét.
Ezazun.koncepcidterv (amely lényegében
megegyezik a vazlattervvel) szdmos fon-
tos, épiiletgépészet szempontjabdlalapve-
t6 méretezésen, vizsgalaton és elemzésen
alapuld rendszert tartalmaz. Ezek BIM-fel-
dolgozassal és a kapcsolddo szakdgak vo-
natkozasaban keriilnek megalapozasra.

vb. alaplemez

Energiacdloprendsze
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Fontosnak tartjuk a koncepcidterv kel-
16 mélyséqii kidolgozasat, amely alapjan
a pontositott szakagi adatszolgaltatasok is
megadhatok. Ezért atervezésifolyamatdb-
rat madszeriink és gyakorlati tapasztalata-
ink alapjan a kovetkezb6kben ajanlasként
mutatjuk be - nemcsak az épiletgépészet,
hanem mas tarsszakagak szdmara is -, mint
a BIM-tervfeldolgozas egyik legfontosabb
részét. Azalabbiakban részletezziik a végle-
gesitett tervezési folyamatabrankat (1. db-
ra), amely a DBC tervezése soran alakult ki,
ésamelynek szoveges kiegészitései segite-
nek megértenia BIM-tervfeldolgozasillesz-
kedését atervezési koncepcidrendszerbe.



1. ABRA: TERVEZESI FOLYAMATABRA

Az MMK dltal (anémet HOAI Meghizis 2020-2024 kizott
szerint) 2014-hen elfogadott a BIM-tervfeldolgozas tervezési
tervezesi folyamat folyamatha vald illesztése
MEGBIZAS 1. TERVEZESI PROGRAM - ALAPADATOK MEGBIzZAS
Aapadatok - Vézlatterv (koncepcidtery) Alanadatok
apadato - Epilet energetikai dmyezete (elitasi modozatok vizsgalata, megdjuld energiahasznositds, optimalizlis, lapa at“‘
szimulicis vizsgdlat likészitse, beruhdzdsi s izemeletésivonathozdsol) Karnyezeti kapcsolatok
- Elizetes koncepeidalkotds épitész (+szerk ) vizlatterv alapjdn. F& rendszerek hely- 6s térigénye, filge. installéciok
(akndk, szerelési sévok) kijeldlése. Epiletszerkezet mint aktiv hidtadd timeg, felilet figyelembevétele. .
- Decentralizdlt energia 6 égtechnikai kizpontok telepitése, légtechnikai, égforgalmi koncepeid, fistelszivisi

1. Tervezési program, alapadatok  (1égpatlés)rendszerek doi
program, alap - Belsg komfortkivetelmények, elvardsok, kezelt tér komplex szimul3cidja, tipizalt szerelési modozatok, 1.Terve133|prugram,alapadatuk

gerinc- és dgvezetéki nyomvonalak, dmennyezeti vonatkozasok

2. Vlazlatterv, eldkészitd tervezés - Belsd technolggidk (adatszerzés) hitésiipények (adatok) energiakizpontja (kapesolt energiahasznositds (. HMV) 2.\iazlattery, eldkészitd tervezés
Energetikai rendszerterv (ERT), adatszolgaltatds a tarstervezknek
Elizetes kiltségelemzés, miszaki leirds

2. VAZLATTERV, ELOKESZITO TERVEZES
ERT - Rtfogd energetikai, épiiletgépeszeti kancepeidterv séma (ERT) energiaigények meghatdrozdsa, ERT
erfs- s gyengedrami rendszerek efjesitményigénye.

- L gtechnika, fités, hiités, technoldgia, viz, csat., tiiziviz hildzatok, erds, gyengedramd rendszerek,
kébelcsatornak stb. nyomvonala, mintakeresztmetszet az dlmennyezeti terekrl

; ; Adatszolgdltatas tirsterveztk felé, tarstervezdi koncepcidterv eldkészités. 9 Tanulmanvterv. vazlatterv
3.Tal[ull|!|§1’n\,’terv, ‘,'ammrv' Attirések, tiltott zandk elizetes meghatarozdsa. bi vh i
meghizoi jovahagyas Adatszolgatatds, egyextetés, itadés, Szerelsi tirsszakdgankéntiehelyezésisivok meghatirazasa tirstervezdie, Megnizoi jovaniagyas

diiletgepasz generaldsaval.(valamennyi tarsszakagi koncepeidtery, megrendeldi technolagiai adatszolgaltatdsok figyelembevétele) 3.2 BIM-feldolgozds kezdete
BIM-feldolgozas esetén a L0D feldolgozasi fokozat meghatarazdsa, elfirdsal

ERT 3. TANULMANYTERV, VAZLATTERV (KONCEPCIOTERV) MEGBIZO1 )OVAHAGYAS ERT
- BIM-feldolgozas: az &piletgépész koncepcidtery alapjdn alapvet elemtar, konyvtdr elfiallitisa a koncepeitartam
alkalmazott valamennyi gydrtmany, berendezes, szerelésirendszer elemeirdl, Iigtechnikai elemek,

4. Engedélyezési terv szabilyozdk, vizes berendezesek, technolggiiegységek, sth. 4. Engedélyezési terv
Meghiza dltal jvéhagyott koncepeidterv véglegesitése, ERT kiizreaddsa, adatszolgaltatisa
(egyeztetésekben a BIM-menedzser is részt vesz)
ERT - Mkancepcioterv hitechnikai, hidraulikai (elGzetes) méretezése, helyigények meghatdrozasa tervezdi feladat. ERT
ABIM-feldolgozds alapjan elvégzett méretezés, (viszont a program anyagkiirdsa és kiltségvetése szerint)
4 BIM-feldolgozas feladata
Kivitelez(i, egyéh észrevételek - Szakigiegyertetés a szerelsi terek szakmik szeritiflosztasa, szerelésisavok, 2nik megegyezéses veglegesitse, Kivitelezei, egyb észrevetelek,
figyelembevétele meghatarozésa tervezdi és feldolgozdi feladat. Kilsi kriménye figyelembevétele

Kancepcidtervek alapjan BIM-menedzsment eltervet készit (modelltér) tkizésvizsgdlatat végez visszajelzéssel.

Az elkéscziitt komplex (Epitészet, szerkezet, épilletgépeszet, villamossag, technolgia sth.) koncepcidtervek modelltérben
megjelenitve, eldzetes itkizésvizsgalatot elvégezve, megrendeldvel egyeztetve, valtozdsokat, megrendel6i kéréseket feldolgozva
alad tovabh a tervezdi feladatsor 4. pontjahan szerepl engedélyezési tervdokumentdcid készitésevel.

9. Kiviteliterv g;f':'-?kE!]fWEZES'TEt.'E‘! i Kt 5. Kiviteli terv
; ; 5 ftechnikai elemzés, energetikai eng. tervek (Banyakapiténysdg, kirnyezetuédelem sth. ) o

b. Vlalkozdsha adés - ERT-részletezés, alapvetd miszaki adatok, tefjesitmények, tipusok, gyartmanyok, mindségszint meghatdrozds a vizlattervek 5 VEH'?EES BIM - itkdzésmentes
alapjan megjuld energiahasznositas komplex kialakitasa, helyigények tisztdzasa, végelgesitése, részletes miszakileirds, modellvaltozat
ttelosoportos kiltsegvetds 6. Véllalkozasha adas
5. KIVITELITERV
6. VALLALKOZASBA ADAS

I I a3. 85 4. alapjan véglegesitett - meghiza és tervez egyeztetsse (madositisok tvezetésével) - egyehekben ua., e e R
/. Tervezii kiizremiikddés minta 4. eng. tervrészletes miiszakileirds, ételes kilisdgetés. UFWEZ@' kozremiikades
kivitelezaskor Viglegesiitkizésmentes BIM-modell, ill. leképezett hagyoményos megjelenitési komplex tervdokumentécidja kivitelezéskor

Villalkozasha adds tervezi kizremikddessel

7. TERVEZ01 KGZREMUKGDES KIVITELEZESKOR
Hlikeszités, kivitelezés tervezdi feliigyelettel

8. Megvaldsulasifeligyelet 8. MEGVALOSULASI FELUGYELET
Prihaiizem, megvaldsuldsi dok. mérések, iizembehelyezés tervezfi feligyelettel

9. JZEMELTETESI FELUGYELET .
Uzemeltetés, monitoring, tervezei feligyelet, felelisseg kérdése (tervezd csak akkor ad tervezei zérdnyilatkozatot feleldsség 0. Uzemeltetési feliigyelet

8. Megvaldsulsi feliigyelet

9. Uzemeltetési feligyelet villlistetien, e olyamathan afentekszent land esvétel izttt
A folyamatébra lyamatabraval a koncepcidterv fogalmat, | ti, szerkezeti alapadatok, épiiletgépészéti
- 6sszefoglalés fontossagat mutattuk be. Folytatvaa 2024. | alapszamitasieredmények, alap-adatszol-

A cikk miszaki tartalmi vonatkozdsai so- | novemberhavitartalmataDBCépiiletétjel- | galtatdsok) dsszefoglaldsat kovetben tar-
raba illesztett BIM-tervfeldolgozasi fo- | lemzd alapvetd miiszaki adatok (épitésze- | gyaljuk részleteiben az épiilet szerkezetei
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Epiiletgépészet
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3. abra: A f6épllet, valamint az dpoldsi egységek
szerkezeteinek hétarolas és ,kisttes” ciklusvaltozasa-
nak részletezése az energetikai modulok (1-5. em.)
rendszer-0sszedllitésa szerint

4. abra: 1. sz. energetikai modul

adottsdgaib6ladddo épliletgépészetilehe-
tGségekkel. Alapvetd cél volt az épiiletben
nem csak higiéniai, de egyéb szempont-
bdl is a szerkezetek hGtechnikai felhasz-
naldsdnak mértéke. LehetGség szerint mi-
nélkevesebb lathatd szerelési mddozatok,
a passziv rendszerek minél nagyobb ki-
hasznalasa, az épiileten beliili termikus ki-
egyenlitGdés figyelembevétele, a szerke-
zeti kdvetelmények (dilatacid stb.) szerinti
rendszerkialakitasok, alapvet6 modularis
épliletgépészet 6nalléan mikodtethetd
energetikai blokkokként, modulonként ke-
zelve. Ezmegjelenik a hGbazis (talajszonda
ésenergiaclop rendszerelemek), a szerke-
zetbentelepitett BKT f(it6/h(itG rendszerek,

5. abra: Felnéttrészleg dpolasi egységének hoter-
helése (hétarolas) szerkezettemperalassal

1000 1

0

900 . :

as0 4| vb. fodémekbe betarolt kinyerheté tébblet
#01) hitételjesitmény hitési teljesitmény

Toljositmeény (kW)
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moduldris egységesitett energiakézpontok
formajaban is. Az épiiletben is rendkivi-
li fontossagu légtechnikai, komfortérzeti,
higiéniai, biztonsagtechnikai vonatkozasok
maximalis kielégitése, a szakaszos lizemel-
tetés modozatainak figyelembevétele és a
szintén fontos helyi szab3lyozasok kialaki-
tdsa, mindezt részletes szimulacids vizsga-
latokkal alatamasztva. Ezt kovetden a cikk-
sorozat el§z6 két részének folytatdsaként
az épliletszerkezetek hétechnikai felhasz-
naldsanak mddozatait targyaljuk az épiilet
alaplemezének és fodémének energia-co-
loprendszerhez kapcsolodd hékapacitas-
vizsgalataval. A tervezett rendszer a -2.
és -3. szintek fodémszerkezetébe, és a -3.
szint 0,6 mvtg. vb. alaplemezébe integralt
szerk. temperalasi csGhaldzatot tartalmaz-
za.Szerepe az dtdramoltatott primerkdzeg
épilettdmeg altal vald visszah(itése, hGel-
vonasa. Arendszer lényege a csGhaldzaton
atdramoltatott kozeg elGh(itése oly mo-
don, hogy a nagy hdkapacitdsi betonto-
megek, mint hleadd rendszerelemek az
aramoltatott szell6z6 levegGnek atadva a
hétartalmukat a visszah(tést biztositsak.
A becsbvezett vb. szerkezet netto aktiv fe-
lilete 24000 m? (-2/-3 fédém 24 000, pad-
lszerkezet 24 000). A primer viz kétlépcsGs
hiitéssel (alaplemezben 3,6-5 °C, fodém-
ben 2,1-3,6 °C) dsszesen 5,7-8,6 °C-kal hiil
le, mik6zben a tér levegdje 26 °C-r6l 32 °C-
ra valtozik. (Ekkor a feltételezett kiilsG h6-
mérséklet 30°C.)A,normal” nyarinapokon

6. abra: Gyermekrészleg apolasi egységének
héterhelése (hotarolas) szerkezettemperalassal
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(25-28 °C) a rendszerben kialakuld h6mér-
séklet kiilonbség 8,6-10 °Cis lehet. Ekkor a
c6lopkorbe visszadramlo kozeg hdmeérsék-
lete 29,4 °C. gy atalaj felé és avb. szerkeze-
teken dttavozo hitartalom a c6l6pkori viz-
h&mérsékletet a h§szivattyinalinduld 38
°C-rél 28-29,4 °C-ra csokkentve a colopko-
ri talajkornyezet nyari hiitési kapacitasat,
teljesitményét ndveli, biztositja a hosszabb
tava miikddtetést. A rendszer stabil miiko-
déséhez sziikséges a padlo- és fodémszer-
kezetek, ill. a parkoldterek h6mérsékle-
tének folyamatos szell6z6levegGvel vald
«kezelése". A -1 szint h{itott légtechnikai
rendszereinek az un. specialis technoldgi-
aknak - a patoldgia, f6z6konyha, valamint
a mikrobioldgiai labor- kifdvott levegGje
kivételével az 6sszes tdvozd légforgalmat
(kb. 170 000 m3/h) a parkoldtérbe vezet-
juik. Tovabba a vezérszinti k6zépsd éplilet-
részbeli rendszerek h(itott tdvozd levegd
térfogataramat (kb. 110 000 m3/h) a -2. és
-3. szintekre vezetjiik be folyamatosan al-
landd tizemben, kilén ventilacids villamos
teljesitményigény tobblet nélkil! Mindkét
szinten az épliiletszerkezetek egyenletes
hiitése céljabal elosztd légcsatornahalo-
zatotterveztiink. Ezzel elérhetd, hogy a tér
egyenletes eloszlasy hiitott levegdvel el-
ldtva az épiiletszerkezetek felileti h(itését
fokozza,és a parkoldterek CO-elszivérend-
szere a teljes térrészben hatékony befu-
vérendszerrel parhuzamban miikédve ga-
rantalt atoblitést biztosit. 28 °C, ill. a folotti
kiils6 h6mérséklet esetén a hiit6tt szell6z-
tetés kiegésziil az egyébként is sziikséges
C0-szellGztetGrendszer hémérsékletrél
vezérelt szakaszos lizemével. Ezzel a teljes
szell6z6levegG-térfogataram, ami az épii-
letszerkezetek visszah(itéséhez is sziiksé-
ges, a komfortszell6ztetd rendszerek 280
000 m3/h, mig a CO-elszivérendszer 6ssze-
sen 378 000 m3/htérfogataramaval, Gssze-

7w_n

sen 658 000 m3/h szell§zblevegdt biztosit.

7. abra: Foépllet gydgyaszati blokkjanak héterhe-
lése (hétarolas) szerkezettemperalassal
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8. abra: AF 6a |, betegszoba BT véltozo terfoga—
taramu légforgalom + CO2-vezérelt, kp.i szabélyo-
zasu légtechnikaval + BKT

Ez a 28-30 °C kiilsG h6mérséklet esetén is
biztosithatd visszahlitést szolgdltatva a
szilkséges h6mérsékletkiilonbséget garan-
talja (min. 5,7 °C). Extrém kils6 hGmérsék-
let esetén, amikor a leveg6 homérséklete
magasabb, mint 32 °Cavisszah(itd rendszer
kozegoldala épiletfeliigyelet altal ledll és
ilyenkor kozvetleniil a colopokhoz jut el a
38°C-0s viz. Ezazonban semmilyen gondot
nem okoz, mert ez az izemidd a teljes hité-
si ciklusban minddssze legfeljebb 8-12 na-
pig tarthat. A kombinalt visszah(it6 rend-
szer épliletfeliigyelet altal vezérelve nem
csak a termikus visszah(itést szolgaltatja,
hanem mindkét parkoldszint biztonsagos
szellGz6levegd elldtasat és CO-mentesité-

sét is elvégzi. Utdbbi szakaszos izemben,
kilon ventilacioval. Amire egyébként nor-
mal szellGztetGrendszer nélkil is sziikség
van a biztonsagos CO-mentesités érdeké-
ben. Az épiilet vb. szerkezetei hékapaci-
tasdnak felhaszndldsa a teljes energetikai
koncepcidban elsddleges lehetdség. Ki-
londsen célszerii ez a parkoldszintek fo-
démeinek a coloprendszer primer kézege
el6h(itésére. Tovabbi lehetfség adddik a
szerkezetek hdkapacitasanak a szerk. tem-
peralds hitési ciklusaban a ,hdbetarolas”
alkalmazasara. Ezt mutatja be a kdvetke-
zG abrasor (3-7. dbrak). Atovabbiakban ele-
mezziik a BKT (bedgyazott), ill. az 0BKT (fe-
liletkozeli) szerelési rendszerek, fiités/
hiités mddozatok légtechnikdval kombi-
nalt megolddsainak vizsgalatat. A htech-
nikaivonatkozadsok eredményeit, eltérése-
it eqy konkrét betegszoba (AE 6a) kapcsan
elemeztiik (8. dbra).

Kovetkeztetés
A BKT esetén a fodém semleges vonalaba
integralt fit6/h(it6 cs6haldzat kiegyensu-
lyozott, gyakorlatilag alig valtozd hiitési
teljesitményt szolgaltat lomha rendszer-

ként (2,5-3 dra reakcididG). Ugyanakkor
nagy elénye, hogy a fodémszerkezet hGta-
rolo képességét maximalisan kihasznalhat-
juk, igy az éjszakai betarolt hiitési energia a
kovetkezd napikistutésiidGszakkal (6-7 6ra)
lehet$vé teszi, hogy a nappali csicshbter-
helés nem jelenik meg, a HSZ kompresszorai
a cstcsidgben kilon villamosteljesitmény-
tobbletet nem igényelnek. Az dbraban ko-
vethetd, hogy aszerkezetben lezajld termi-
kus folyamatok ,nyugodtnak” tekinthetGk.
Aszabalyozas kozponti, sz(ik hatarok kozott
mozog. A légtechnikai rendszer VLV-moto-
ros, vezérelt térfogatdram-szabalyozdival
gyors reagalasu a mindenkori terhelésval-
tozashozrugalmasanigazodva kozpontilag
szabdlyozott befivési leveg8-h6mérsék-
lettel, helyiségben elhelyezett CO,-érzé-
kelGvel légforgalom-takarékos megoldast
kaphatunk. Az 3brdban az éjszakai hitaro-
l3s és a kovetkezG napi h6kinyerés mérté-
ke, mddozata kdvethetd (sotétkék szinnel).
A BKT-rendszer teljes egészében kielégiti a
betegszoba f(itési/h(itési igényét. A valto-
26 térfogatdrami CO,-érzékeléssel vezé-
relt frisslevegG-sziikségletet biztositja téli/
nyari eléirt hGmérsékleten.
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A kornyezetvédelem visszhangjai

A klimavédelem éget6 gondijai és megoldasanak feladatai az egész
vilagon siirgeto tennivalokat jelentenek. Az eredményekre évek,
évtizedek mulva szamithatunk, addig viszont tjabb kihivasokkal
szembesiiliink. Erofeszitéseinknek nem vart kovetkezményei is
vannak, amelyek tjabb forrasokat és kitarto figyelmet igényelnek.

Dr. Szildgyi Zsombor

A klimavaltozas f6 mutatoi
A klimavaltozast leginkdbb a foldi at-
lagh6mérséklet emelkedésével meérjik,
amelyért elsGsorban a légkér szén-dio-
xid-tartalmdanak névekedése tehetd fele-
Gssé. A Mauna Loa Obszervatdrium (Ha-
waii) mérései szerint 2025-ben a légkari
€0,-koncentracio elérte a 426 ppm-et, ami
0,7%-0s éves novekedést jelent. Ez az érték
messze meghaladja a tuddsok altal korab-
ban javasolt 400 ppm-es ,biztonsdgi” ha-
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tarértéket. A globdlis dtlagh6mérséklet
2024-ben 1,5 °C-kal volt magasabb az ipa-
rosodas elGtti szintnél - ez volt a mérések
kezdete 6ta a legmelegebb év. Magyar-
orszagon az orszagos atlaghGmérséklet
2024-ben 12,9 °C, mig 2025 elsd kilenc ho-
napjaban is 12,6 °C koril alakult. A Hunga-
roMet adatai szerint 1901 6ta a hazai dtlag-
hémeérséklet +2,2 °C-kal nott.

A klimavaltozas
kovetkezményei
-nd aFold dtlaghémérséklete;
- gyakoribbak az erdGtiizek;
-szélsdségesidbjarasi események -aviha-
rok, aszalyok, 30 °C feletti hGségnapok sza-
ma drasztikusan ng;

- eltolddnak az évszakok;

- novény- és allatfajok tiinnek el, Uj inva-
ziv fajok jelennek meg, de 6sszességében
a biodiverzitas csokken;

- csokken az élelmiszer-termelésre alkal-
mas terilet;

-n6 a klimamigracio;

- csokken az atlagéletkor - a WHO becslése
szerintalégszennyezés (amia novekva hi-
tési-energiaiaigény miatt is novekszik) 1,5
évvel roviditi meg a varhato élettartamot;
- Uj léguti és fert6zG betegségek terjednek;
- fokozddik a tengerek savasodasa és hé-
mérséklet-emelkedése;

- a gleccserek és a sarki jégtakard gyors
titemben olvadnak;

- aFold édesvizkészlete csokken.




A légszennyezés forrasai
Természetes forrasok: vulkankitorések, er-
détiizek, porviharok, névényikorhadas. Em-
beritevékenységek: kdzlekedés, energiater-
melés, ipar, mezdgazdasag, allattenyésztés.

Magyarorszagon a leveg6mingség rom-
l3sa leginkabb a szilard tiizelés és a kozle-
kedés miatt torténik. Evente mintegy 13-
14 ezer ember hal meg légszennyezéssel
0sszefliggé okok miatt - ez az egyik leg-
magasabb arany az Eurdpai Unidban. Alég-
kérben lebegd porszemcséket (PM,, PM, )
harom kategadriaba soroljuk. A legkisebb,
2 pm alatti szemcsék a legveszélyesebbek,
mivel a tidé mélyéig hatolnak, s6t bejut-
nak a véraramba is. 2023-ban Magyaror-
szag szallopor-kibocsatdsa 46 ezer tonna
volt, ennek 80%-at a hdztartasi tiizelés és a
mezdgazdasag okozta.

Aziiveghazhatast gazok
aranya és hatasa

Arend kedvéértelGrebocsatjuk, hogy a viz-
g6z is elnyeli a Fold felszine altal kibocsa-
tott infravords sugdrzast, akarcsak a CO,,
CH,ésN,0. Nagyobb mértékben jarulhozza
atermészetes, hasznos liveghazhatashoz,
mint bdrmely mas gaz - a becslések szerint
a teljes természetes hatds 50-60%-3t teszi
ki. Aviz(H,0) atablazatban nem szerepel.

; Részardnyaz o
v UHG-Khan (%) Fiforrds
Szén-dioxid (C0,) 74 kugrﬂekrﬂgdaggk?p ;

: lattenyésztes,
— b hulladékgazdalkods
Dinitrogén-oxid (N,0) 8 Mezvnﬂii’zlggfﬂg
Fluortartalmi gazok 3 Sglugt;tsﬂtlgnals]%k;nk

Magyarorszag 2023-ban 54,3 millid ton-
na C0,-egyenérték kibocsatast jelentett,
amelybdl az erd6gazdalkodas és foldhasz-
nalat 5,8 millié tonnat kétott meg - igy a
nettd kibocsatas 48,5 millid tonna volt.
Az EU-s cél 2030-ra: legalabb 55%-o0s kibo-
csatascsokkentés a 1990-es szinthez képest.

A megiijulé energiak
Szerepe
A kornyezetvédelmi torekvések kozép-
pontjdban ma a (0, kibocsatas, illetve a
C0,-szint csokkentése és ennek érdekében
azenergiarendszerek dtalakitasa all.

Vizenergia: Vilagszinten tovabbra is az
egyik legtisztabb energiaforras, de hasz-
nositasara hazankban a foldrajzi adottsa-
gok korlatozottak.

Nap- és szélenergia: Magyarorszagon
2025 oktdberében 7218 MW napelem m(-
kodott - ebbbl 2600 MW haztartasi, 3968
MW ipari, 650 MW sajat célu rendszer. Anap-
energia-termelés 2024-ben 33,6 PJ, mig a
szélenergia 2,4 PJ volt. A megujuld energia
részaranya a hazaivillamosenergia-terme-
lésben 22-23% volt, ezzel Magyarorszag az
EU k6zépmezdnyébe tartozik.

Biomassza-tiizelés: A megujuldok ge-
rincét tovabbra is a biomassza adja, amely
hosszi tdvon szén-dioxid-semleges, de a
tlizelés soran jelentGs mennyiséqii szilard
részecske és nitrogén-oxid is keletkezik.
(Mig a biomasszat egykor ,karbonsemle-
ges” megujuld energiaforrasnak tekintet-
ték, a tudomanyos bizonyitékok azt mu-
tatjdk, hogy a biomassza-tiizelés szamos
formaja nemigazanfenntarthatd - s6t, akar
stlyosbithatja az éghajlatvaltozast és a lég-
szennyezést. - EU 2023/2413.) Ahelyteleniil
végzettfatiizelés és a hulladékégetés kiilo-
nosentélen okozlégszennyezési csicsokat.

A kiozlekedés atalakulasa
Avildg gépjarm(allomanyanak 6sszetéte-
le 2040-ig jelentGsen modosul: az elektro-
mos autdk részaranyaajelenlegi 2%-rdl 20-
25%-ra nGhet. Magyarorszagon 2025-ben
a forgalomban lév4 autdk mintegy 11%-a
elektromos vagy plug-in hibrid. Az EU el6-
irta, hogy 2035-t6l csak zérd kibocsatasu
Uj autdk hozhatdk forgalomba. Az elektro-
mos jarmiivek gyartasa ugyan nagyobb CO,-
terhelésseljar (fkéntaz akkumuldtorgyar-
tds miatt), de életciklusszinten még igy is

60-70%-kal kisebb az 6koldgiai ldbnyomuk.

Bioiizemanyagok és CO-.-

kereskedelem

Az EU a biolizemanyagok aranyat 10%-ban

hatdrozta meg, 2024-ben Magyarorsza-

gon 23,3 PJ biolizemanyag késziilt, amely-

b6l11,8 PJ-t hasznaltunk fel. Amasodlagos

(hulladékbdl késziilt) bioetanol és biodizel

gyartasa dinamikusan fejlédik.

A szén-dioxid-kvotak rendszere egyre
nagyobb pénziigyi jelentdséggel bir: a lip-
csei tGzsdén 2025 oktdberében 78,8 eurd/
tonna volt a kvéta ara. Az EU Emission Tra-
ding System (ETS) 2024-t6l a hajdzasi és
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Kornyezetiink jovobeli
allapota a mai
dontéseinken mulik.

kozati szektorokra is kiterjed, igy a kibo-
csatds csokkentése kozvetlen gazdasagi
kényszeris lett. Az épliletekre, a kozuti koz-
lekedésre és akisebb ipari létesitményekre
vonatkozo ETS2 (mas néven ,Uj kibocsatas-
kereskedelmi rendszer") az EU CO,-piaca-
nakjelentds bévitése lesz a ,Fit for 55" cso-
mag keretében. 2027-ben startol - hacsak
nem halasztjdkel.

Energiatakarékossag és

energiahatékonysag

A legolcsdbb és legtisztabb energia a fel
nem hasznalt energia. Az épiiletenergeti-
kai korszer(sitések - szigetelés, f(itéskor-
szer(sités, h@szivattyik - akar 30-40%
energiamegtakaritast is eredményezhet-
nek. Az ipari energiahatékonysag novelé-
sét az EU szabdalyozasa is 0sztonzi: az ala-
csony hatasfokd gdzkazdnokat 2025-t6l
fokozatosan kivonjak a piacrol.

A hulladék szelektiv gy(ijtése, az ujra-
hasznositas ardnyanak novelése és a kor-
forgdsos gazdasagi modellek bevezetése
szintén kulcsfontossagl. A napelemek és
akkumulatorok Ujrahasznositasa a kovet-
kez6 évek egyik legnagyobb technoldgiai
kihivasa.

A zajszennyezés — a ,latha-
tatlan” kornyezeti artalom
A kornyezetvédelem egyik elhanyagolt te-
rilete a zajterhelés. A varosi kérnyezetben
a kozlekedési zaj komoly stresszforras és
egészségkarosito tényezd. Az elektromos
jarmlivek elterjedése e téren kedvez{ ha-
tasu, mivel csokkenti az dtlagos zajszintet.

Osszegzés

A kérnyezetvédelmi kihivdsok komplexek,
de a megoldasok is elérhetdk - technoldgi-
ai, tarsadalmi és gazdasagi 6sszefogassal.
A mérnoki tudas kulcsszerepet jatszik ab-
ban, hogy a fenntarthatd fejlédés ne csak
cél, hanem megvaldsuld folyamat legyen.
A j6vG energetikdja és kornyezetiink jové-
beli dllapota a mai dontéseinken mulik.
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® Kamarai biztosito - atlathatdan, biztonsagosan, hosszu tavon
nn n 1 4 n 14 14 u
Eqgy rogos ut elso lepése

A Magyar Mérnoki Kamara tagjai korében oktober végén eqy kiilonosen fontos kérdés-
korben indult felmérés: tamogatnak-e sajat, kamarai kotodésii biztosito létrehozasat?
A szakmai felelsségbiztositas tjragondolasa nemcsak pénziigyi, hanem bizalmi kérdés is

— és a mérnoktarsadalom most el6szor mondhatott véleményt errél ilyen kozvetlen

formaban. Az elképzelés hatterérdl, a kérdoiv eddigi tanulsagairol és a lehetséges
kovetkezo lépésekrél Wagner Ernét, a Magyar Mérnoki Kamara elnokét kérdeztiik.

— Mi indokolta a kérdéiv elinditasat
a szakmai felel6sségbiztositas téma-
jaban?

- Aj6zan ész. A képlet viszonylag egysze-
rli: sok ezer tagunk van, akiknek kotelezd
a szakmai felel@sségbiztositas. Logikusan
adodik tehat, hogy a jelenlegi piaci lehet6-
ségeknél és dijtételeknél kedvezGbb meg-
oldast kell taldlnunk a tagjaink szdmara.
Mondok egy példat: két éve miikodik mar
a kamarai védberny( a tagok, a nyilvan-
tartottak és hozzatartozoik szamara a bal-
eset-biztositas terén. Ez id6 alatt csaknem
63 millid forintot fizettiink ki, mik6zben a
kartéritési 6sszeg mindossze 24 millio fo-
rint volt. Ez olyan kiilonbség, ami elgon-
dolkodtat - és nem abban az értelemben,
hogy ,kell vagy nem kell", hanem abban,
hogy aranyos és fenntarthatd megoldast
kell keresniink. Ugyanakkor nincs mérle-
gelési lehetGségiink: amikor egy szomord,
stlyos esemény torténik, amikor eqgy mér-
nok elmegy, a csalddjarél gondoskodni
kell. Ahelyt3llasilyenkor nem kérdés. Ava-
lddi kérdés az, hogy mindezt milyen ron
és milyen rendszerben tudjuk megtenni -
felel6sen, kozosségben, mélté modon.

- Hogyan illeszkedik ez az igényfel-
mérés a kamara hosszu tava straté-
giajaba?

- Alapvetés, hogy vegyiik végre a kezlink-
be asajat sorsunkat. Ez magdban hordozza
azt is, hogy meg kell vizsgdlnunk minden
olyan, a m(ikodésiinkkel dsszefiiggd fel-
adatot, amely révén csokkenthetjiik a tag-

”_n

sagra haruld terheket. Meggy6z6désem,
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hogy egy sajat biztositasi szervezet létre-
hozdsa valddi segitséget jelenthet a tag-
sagnak. Egy a lényeg: becsiiletesen és tisz-
tességesen hajtsuk végre, és ne az egyéni
ambicidk, hanem a kamarai tagok érdekei
érvényesiiljenek. Személyes garanciat val-
lalok arra, hogy ha lesz, akkorigy lesz.

- Milyen aranyban toltotték ki a kér-
déivet a tagok, és mennyire reprezen-
tativ az eredmeény?

- Eddig kozel ezren toltotték ki. Ha bele-
gondolunk, hogy egy orszagos kozvéle-
mény-kutatasban ezerfds minta mar rep-
rezentativnak szamit, akkor egy 25 ezres
tagsagu szervezet esetében ez szintén az.
Minden varmegyébdl és szakteriiletrdl ér-
keztek valaszok, ami biztositja, hogy valo-
ban atfogd képet kaphassunk.

- Melyek voltak a legmeglep6bb visz-
szajelzések?

- SzélsGséges megnyilvanuldsokittis akad-
tak, ami nem meglepd. Ugyanakkor, ha azt
nézziik, hogy ezek a vélemények a hazai re-
alértelmiségvezetd rétegétdl szarmaznak,
azembermégiscsak elgondolkodik - hiszen
ez nem a TikTok szinvonala. Elhangzottak
olyan feltételezések is, hogy ,majd ebbdl
néhanyan meggazdagodnak, megtémik a
zsebiiket". Szeretnék vildgosan fogalmaz-
ni, amikor azt mondom: a k6z6sséglink ér-
deke nem szenvedhet csorbat. Természe-
tesen az elvégzett munkdért jaranddsagot
kell fizetni, de kamu ilyen-olyan bizottsa-
gok sz6ba sem keriilhetnek, azonban fel-
ligyelBbizottsag nyilvan lesz, a feladatukat

leginkabb Adyval tudndm megvildgitani:
.0Orzék, vigyazzatok a strazsan”.

- A nyari kérddéivben a valaszadok
csaknem 80 szazaléka tamogatta a
kamarai biztosit6 1étrehozasat. Most
hogyan alakult ez az arany?

- Az Ujfelmérésben a valaszadok tobb mint
90%-a jelezte, hogy nyitott a kamarai biz-
tosit6 gondolatdra: tébb mint fele azonnal
véltana, a tobbiek pedig kedvez&bb dijak
esetén. Ez nemcsak lelkesedés, hanem hit
abban, hogy a k6z6sségiink képes onalld,
felelds intézményt létrehozni.

— A tulajdonosi szerkezetre vonatko-
z6an tobb opcio is szerepelt. Melyik
modell tiinik a legrealisabbnak?

- Atagsag harmada kamarahoz kot6d6 tu-
lajdontszeretne, mig atobbség nyitott egy
vegyes modellre, ahol a tagok mellett a
megyei kamarak is részt vesznek tulajdo-
nosként. Ez egy nagyon egészséges arany:
azt mutatja, hogy van igény a fiiggetlen-
ségre, de a stabil alapokraiis.

- Biztat6 képet mutat a részvényjegy-
zési hajlandésag?

- Igen, kifejezetten biztatd. A valaszadok
koziil tobb mint hatszazan jelezték, hogy
tulajdonosként is részt vennének - vagy
legalabbis komolyan megfontolnak. A va-
laszok alapjan a befektetési kedv atla-
gosan a 200 ezer forintos nagysagrendet
kozeliti, ami 6sszesen 120 millid forint.
Mindez teljesen redlis és felelGs hozza-
allast mutat. A finanszirozas tobb ldbon



allhat: tagi befizetések, kamarai hozza-
jarulds, és akar stratégiai partneri egytt-
m(ikodések. A célegy 6nfenntartd, viszont-
biztositassalvédett rendszer, amely hosszu
tavonis biztonsdgosan miikodik.

- Milyen aggalyok fogalmazoédtak
meg a tagsag részérol?

- Aleggyakoribb valasz: ,Nincs aggdlyom.”
Eztaldnalegszebb mondat, amitegy elnok
olvashat. Persze voltak, akik az atlathato-
sdgot és a szakmai kontrollt emlitették
feltételként - ami teljesen megalapozott
kovetelmény. A mérnokok szeretik, ha a
szamok stimmelnek, és ha tudjak, mit var-
hatnak el az MMK vezetésétl. Mi pedig

pontosan ezt szeretnénk: egy olyan rend-
szert, amelyben a dontések atlathatok, a
m(ik6dés tiszta, és a bizalom nem szlogen,
hanem napi gyakorlat.

- Milyen garanciak biztosithatjak az
atlathat6é miikodést?

- A legnagyobb garancia maga a kama-
rai feligyelet és a nyilvdnossdg. Minden
strukturat, tulajdonosi modellt és feltigye-
LGi rendszert tgy kell kialakitani, hogy az
ne csak jogilag, hanem erkalcsileg is véd-
het6 legyen. Egy mérnok pontosan tudja:
a legnagyobb hibdk nem a szamitasban,
hanem a figyelmetlenségben sziiletnek.
Mi nem engedhetjiik meg magunknak sem

az egyiket, sem a masikat. Bizom abban,
hogy az el6dom és tarsai dltal megalapo-
zott eredményes gazdalkodas elmult id6-
szakbéli sikerei sokat elmondanak a hoz-
zaallasunkrol. Hiszem azt, hogy ezek a
tények igazoljak: raszolgalunk a bizalom-
ra, hogy ebbdl épitkezve egy olyan vizio-
bdlteremtsiink valésagot, amelyre a most
kétkedGk Vorosmartyt parafrazedlva majd
azt mondhatjdk: Ez j6 mulatsdg, bator
munka volt!

— Milyen lépések varhatok a kovetke-
z6 hénapokban?

- ElGszor is szeretném megkdszonni a tag-
sagnak a példas aktivitast. Nyolc nap alatt
989 mérndk kiildte vissza a valaszat - ez
onmagaban is Gzenet. A kdvetkez4 hona-
pokban pénziigyi és jogi megvaldsithato-
sagi tanulmany készil, amely a mostani
adatokat alapul véve konkrét javaslatokat
tesz majd. Ezzel parhuzamosan megkezd-
juk aterileti kamardkkal vald egyeztetést,
hogy mindenki belesz6lhasson a folyamat-
ba. A célunk egy olyan biztositasi rendszer
létrehozasa, amely a mérnoki kozosség
bizalmabdl sziiletik, és a tagsag érdekeit
szolgdlja - atlathatoan, biztonsagosan,
hosszi tavon.

- Mi lesz, ha nem sikeriil?

- K6zépiskolas koromban, kézel 6tven éve,
Bajan az Urdnia moziban a zsufoldsig meg-
telt teremben Balczé Andrds tartott egy
egész estét betoltd, tandsagtétellel felérd
élménybeszamolot, ahol azt mondta: a Lé-
nyeg nem abban rejlik, hogy megnyerjem
az olimpiat, hanem abban, hogy ennek ér-
dekében mindent megtegyek. Valahogy
igy vagyok ezzel én is. Nem az a dolgom,
hogy mindenaron sikerre erGszakoljam
ezt a gondolatot, hanem az, hogy amit te-
szlink, azt tiszta szandékkal, becsiilettel, a
kozosség javara tegyiik. Es ha olykor a kis-
hit{iség, az intrika vagy a félreértés sarral
dobdl, nem viszonzom: félredllok, letdr-
lom, és haladok tovabb az Gton, amelyet
valasztottam...
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® Alehet6 legvékonyabb szerkezeti méret

Utoteszitett vasbeton konzol
eqy peécsi villaépiilethez

A 2008-as valsag elott kap-
tunk megbizast egy villaépii-
let tartoszerkezeti terveinek
elkészitésére, Az épitészeti
megjelenést meghatdrozta a
nagy szamu konzol, amelyek
koziil néhany tartoszerkezeti
kihivast jelentett. A konzolok
koziil legizgalmasabb a csak-
nem hat méter kinyulasu
lemezkonzol, ezt utéfeszitéses
eljdrassal oldottuk meg.
Cikkiinkben a tervezés és
kivitelezés koriilményeit

és kihivdsait mutatjuk be.
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Dr. Hegyi Dezsé, dr. Sipos Andras Arpad

Az épiilet Pécs varosa felett, a hegyoldal-
ban épiilt, kiilénleges természeti kornye-
zetben. Az épitészek, Kovacs Csaba és Asztai
Balintigényes tervezdi munkajat 2012-ben
tobb épitészeti dijjal is elismerték: Az Ev
Haza, Pro Architectura dij, ,Természetes k&
az épitészetben” dij. Ezenkiviil része volt
Hegyi Dezs{ Ifju Statikus Dij palydzatanak,
mellyel 2011-ben kildndijat nyert. Az épii-
let tomegét egymasba metsz6d6 geomet-
riai formak teszik jellegzetessé, szamos
kisebb-nagyobb konzolt eredményezve.
Az épitészeti koncepcio az eqgyik terasz fe-
lett olyan konzolt tartalmazott, amely a
nagy, kozel hatméteres konzolkinyulas
mellett viszonylag kis vastagsaggal valo-
sul meg. A terv szerint egy, az épiilet tob-
birészénis megjelend, 75 cm széles sdvhoz
kellett igazodni. A 75 cm végil 80 cm lett
ezenaszakaszon. Ebben avastagsagban si-
kerilt megoldani azt, hogy a tartdszerke-

zet mellett elférjen a kétoldali kGburkolat,
a hdszigetelés, a vizszigetelés és a lejtést
ado réteg is. Az épliletszerkezeti rétegek
helyigénye alapjan a tartdszerkezet vas-
tagsaga nem haladhatta mega 40-45 cm-t.
Afeladatot bonyolitotta, hogy vonal menti
megtdmasztas helyett csak egy oszlop allt
rendelkezése a befogds vonaldban.

Az els§ tartdszerkezeti megoldasban
HEA 400-as acélgerenddkkal lehetett ki-
elégiteni a teherbirasi és alakvaltozasi ko-
vetelményeket (igy, hogy az acélgerendak
tengelytavolsadga 40 cm volt. Ez lényegé-
ben egy dsszefiiggl acélszerkezet, amely
kitoltotte a teljes rendelkezésre allg vas-
tagsag felét. A pontszer(i megtamasztas
tovabbi vastagsag novekedést igényelt
volna. A részletes tervek elkészitése elott
alternativ megoldasként felmeriilt az ut6-
feszitett vasbeton szerkezet Gtlete. Az el-
s, a feszitést fiigglleges, felfele mutatd
teherrel helyetessit§ kdzelit szadmitdsok
alapjan 35 cm-es lemezvastagsag adddott,



amimegfeleldnektiink az épliletszerkeze-
tirétegek elhelyezéséhez.

Az épitész tervezdk és a megbizd kez-
detben bizalmatlanok voltak a Magyaror-
szagon ritkan alkalmazott technoldgiaval
szemben. Kilonds gondot jelentett, hogy
Pécsett akkor még 3llt a hirhedt magashaz,
amelyet torténetesen az utdfeszités hi-
bai miatt kellett kiGiriteni 1990 kardcsonya
elétt. APannon-Freyssinet Kft. munkatarsai
segitségével (Dalmy Dénes és B6hm Csaba)
ajavasolt szerkezeti megoldas célszer(isé-
gétaldtamasztd tanulmany késziilt. A vara-
kozdsainkat a megépiilt szerkezet igazol-
ta. Atartdszerkezetitervek 2006-2007-ben
késziltek, a konzol kivitelezésére 2008 de-
cemberében keriilt sor. A szdmitasokat az
akkor még érvényben lévG MSZ 15000-es
sorozat alapjan készitettiik. Készilt kozelito
kézi szdmitas, végeselemes szamitds FEM-
Design végeselemes szoftverrel helyettesi-
t6 teheralkalmazasaval, és a Freyssinet cél-
szoftverrelis vizsgalta a szerkezetet.

A vasbeton szerkezetekbe épitett acél-
betétek megfeszitésének lehetdségét ro-
vid idGvel a vasbeton felfedezése utan, a
XIX. szdzad végén felismerték. ElsGsor-
ban a megnyild repedések zarasara sze-
rették volna alkalmazni a technikat, de az
akkori anyagmindségek, a betonacél és a
veton alacsony szildrdsdga miatt a feszi-
tés még nem miikodott hatékonyan. A Il.
vildghdbord utdn komoly fejlédésnek in-
dult a feszités technoldgidja, Magyaror-
szagon elsGsorban az elGfeszités terjedt
el. A magasépitésben az Utéfeszités, azaz
a kivitelezése helyszinén, a beton szilardu-
lasa utan feszitett szerkezet ma is viszony-
lag ritka, pedig szdmos elénye van ennek a
szerkezeti megoldasnak.

A feszitéses eljarassal épitett vasbeton
szerkezetek teherbirdsa alig tér el a ha-
gyomanyos szerkezetekhez képest, ha be-
szélhetiink nagyobb teherbirdsrdl az az
alkalmazott jobb anyagmingségek kovet-
kezménye. A feszités igazi elénye a hasz-

nalati allapotban tapasztalhatd. Mig a ha-
gyomanyos vasbeton szerkezetek kereszt-
metszetei nagyrészt Il. fesziltségi allapot-
ban vannak a hasznalati allapotban, azaz a
beton keresztmetszet bereped, addig a fe-
szitett szerkezeteket repedésmentes alla-
potban tudjuk tartani ezen a terhelési szin-
ten. A berepedt keresztmetszet inercidja
korilbeliil 6tdde a repedésmentes kereszt-
metszet inercidjanak, ami csaknem 6t6d
akkora alakvaltozast eredményez a feszi-
tett szerkezetek javara. A valdsagban ez
azarany azért valamivel kisebb, mert a hu-
zott betondv merevitd hatasa, a repedések
diszkrét helyzetekben vald elhelyezkedése
és a kevésbé terhelt lemezszakaszok repe-
désmentes allapota javitja a hagyomanyos
szerkezetek lehajlas értékeit is. A helyesen
tervezett feszités mindekozben olyan kez-
deti gorbiletet alakit ki a tartéban, amely
ellentétes a terhekbdl adddé alakvaltoza-
sokkal, azaz tovabb csdkkenti a l3thatd Le-
hajlasokat. Elérhetd akar olyan allapot is,
hogy a szerkezet kozel lehajlasmentes al-
lapotban legyen, legalabbis dnsuly teherre.
Az elGfeszitéshez feszitGpadra van
sziikség, melyet csak Gzemi kérilmeények
kozott lehet alkalmazni. A helyszini szer-
kezeteket utdfeszitéssel lehet kialakitani.
Az utdfeszitett padszmak véddesbbe keril-
nek, feszitett dllapotban vagy injektalas-
sal régzitjiik, vagy csiszni hagyjuk Gket a
véddcsében. Az elsGként emlitett, dn. ta-
padasos paszmak a hagyomanyos acélbe-
tétekhez hasonldan egyiitt alakvaltoznak
a betonkeresztmetszettel. Ezzel szemben
atapadasmentes paszmak szabadon moz-
dulhatnak, és igy kdzel dllandd erd m(iko-
dik bennik mind a tartd hossza mentén,
mind az id6 tavlatdban. A tapadasmen-
tes paszmak az elterjedtebbek, mert azok
pontosabban tervezhetdek, az erGjatékuk
jobban kdvethetd és kedvezGbb is.
Tapadasos és tapaddsmentes paszmak
esetén is olyan paszmavezetést érdemes
felvenni, amely koveti a nyomatéki dbra
alakjat. El6feszités esetén a pdszma min-
denképpen egyenes, és jellemzden a ter-
vezett hiizott oldalra keriil. igy az el6feszi-
tett gerendak minden keresztmetszetében
azonos fesziiltségi allapot alakul ki a tarto
teljes hosszan, mely koriv alakra hajlitja a
tartat, ami felhajlast eredményez a beépi-
tés elbtt. Utdfeszités esetén, ha a paszma
vezetésével lekbvetjiik a tarté nyomatéki
abrajat, akkor az olyan, mintha egy kotél-
hidat épitenénk a szerkezetbe, mely ko-
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télben m{ik6dé hidzderd ellene dolgozik a
gravitacids tehernek. A fib (Federation In-
ternational du Beton) ajanldsa szerint az
igy kialakitott kotélgorbéhez tartozo ter-
heléssel, mint helyettesit6 teherrel lehet
kozelit6 modon vizsgalni atartd teherbira-
sat és alakvaltozasait.

Atapaddsmentes paszmak el6nyei mel-
lett hatranyai is vannak: elvileg létrejohet
abetonszerkezet stabilitasvesztése a feszi-
tés hatdsara, illetve a pdszma sériilésével
az adott paszmat elveszitjiik a tarto teljes
hossza mentén. Mindkét korilmény kon-
zoltartdk esetén jelent redlis problémat,
ezért konzoltartdkat csak tapadasos pdsz-
maval szabad tervezni. Tapadasos paszmak
esetén a helyettesitd teheralkalmazasa ke-
vésbé pontos, de még alkalmazhato eljaras.

A pdszmak vonalvezetése a nyomatéki
abrapontos lekbvetésével lenne azideélis,
de ezkivitelezési okokb6l nem megvaldsit-
hatd. Konzoltartdk és tébbtamaszd tartdk
esetén atdmaszok felett a nyomatéki dbra
élesentorik, ilyen helyeken a pdszmatnem
lehet atvezetni, mert az nem lenne meg-
feszithetd. A peremekre a paszmat a szer-
kezet tengelyével parhuzamosan kell ki-
vezetni a keresztmetszet sulypontjaban,
kiilonben a perem sériilne a nagy lehor-
gonyzo er6k miatt.

Az utdfeszitett tartokat jellemzden ve-
gyes vasaldssal alakitjak ki: az onsuly ter-
heket a feszit6 pdszmakkal, a hasznos
terheket pedig hagyomanyos vasaldssal
veszik fel. igy elérhetd az, hogy 6nsdily te-
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herre alakvaltozas mentes legyen a szer-
kezet, esetleg kicsit tul legyen emelve.
A hasznos terhek hatasara pedig még min-
dig repedésmentes maradjon mindeniitt a
betonkeresztmetszet.

A konkrét szerkezetnél méterenként
8db 150 mm?2keresztmetszet(ifeszitGpasz-
mat alkalmaztunk 1250 N/mm?Z-es kezdeti
feszitGerGvel. A paszmakat 4-4 darabon-
ként rendeztiik a védGcsovekbe és horgo-
nyoztuk le Gket, igy 50 cm-ként 750 kN er§t
kellett bevezetni egy-egy tenyérnyi felii-
leten a vasbeton peremen. Ez az er§ a be-
ton szerkezeti méretei mellett nem nagyon
nagy, de akis bevetésifeliilet miatt karosit-
hatna a peremet, elsGsorban felrepedést
okozhatna. Ennek elkeriilése érdekében
siiri kengyelezést és eqy gerenda szer(iva-
saldst kell alkalmazni a peremeken.

A szdmitdsok szerint azt vartuk, hogy
3 pdszmak megfeszitésével fel fog emel-
kedni a lemez, de ez nem kovetkezett be.
A zsaluzat eltdvolitdsa utdn az épittetd na-
gyobb lehajlast érzékelt, ami kisebb ijedt-
ségre adott okot. Azonban a szintezések
alapjan a kozel hat méteres konzol csupan
20 mm-t hajlott le. A kivitelezd csaknem
egy évig deponalt egy raklap magassag-
ban téglat a konzolon prdbaterhelés gya-
nant (kozel 10 kN/m?), de a lehajlas ennek
a hatdsara nem valtozott. A prébaterhelés
soran tapasztalt merevség tovabbi kutatds
témaja lehetne: valdszin(ileg az idGben el-
téré mddon lejatszddo felemelkedés és a
gravitacids terhekbdl szarmaza lehajlas ki-

egyenlitédtek. A nyers fédémen ugralva a
konzoltartd lengése nem volt érzékelhetd.

A szerkezetépités végeztével elemez-
tik a bekerilési koltségeket. A vazlat-
terv szerint tervezett acélgerendas verzio
2008-as arakon ~100 000 Ft/m?-es aron
lett volna megépithetd. Az épiilet hagyo-
manyos vasbeton konzoljai 35 000 Ft/m2-
es aron valdsultak meg, de ezen a helyen
legaldbb 50 cm-es bordamagassagra lett
volna sziikség, amire nem adddott hely. Az
utdfeszitettszerkezet 50 000 Ft/m2-es aron
épilt meg.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a
tervezett és megépitett szerkezet minden
szempontbdl teljesitette az elGzetes elva-
rasainkat: a lehetd legvékonyabb szerke-
zeti méretet kaptunk, megfeleld helyet
hagyva az épiiletszerkezeti rétegeknek;
hasznalati 3llapotban az alakvaltozdsok és
alengések kedvez§en alakultak; a beker(-
1ési koltség pedig alacsonyabb volt a redlis
alternativdhoz képest.
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® Okocementet hasznalni nem kell félnetek jd lesz - 2. rész

A masodik generacios E(-Z

és az amfibologia

A Janos esztergomi érsek altal — a Gertrudis elleni merénylet helyességét illetoen — adott kétértelmd
valasz értelmezését Il. Andras kiralyunk kérésére a papa adta meq. Az tij EC2 kapcsan a kulcskérdés
most az, hova tessziik a vesszot az ,6kocementet hasznalni nem kell félnetek jo lesz” cimben. Valasz-
adasra torekszik a kétrészes cikk, de a ,papai értelmezés” a majdani nemzeti dokumentumokban lesz.

Spranitz Ferenc épitémérndk,
betontechnolégus szakmérnék

Cikkiink elsG része vallalkozott az alabbi
elsd két kérdésre valaszt adni (Mérnék Uj-
sag, 2025. oktdber), a masodik rész pedig
ac)ésd) kérdésre, tovabba a szemléletval-
tast jelz6 példan keresztil veti fel a szab-
vanyositas, a mérnoki kamara, valamint az
allamiszerepvdllalas felelGsségét.

Kérdések

a) Miértkell, mit6l uj szemlélet( és kinek jo
a2.generacids EC-2?

b) Hogyan all a hazai felkésziilésiink?

¢) Melyek az 6kocementek, egy kalap ala
vehetbk-e, és kell-e tartani t6liik?

d) Kotédik-e egymashoz az Uj szemlélet,
az 6kocementek, a globalis felmelegedés
csokkentése és a vasbeton szerkezetek
hosszu élettartama?

Vilaszok

Réviden az 6kocementek hasznalatardl: a kor-
nyezetbarat cementek nagyon kilénbozd
fizikai-kémiai tulajdonsaglak, hasznala-
tuk alapos miiszaki megfontolast igényel.
Hosszabban az Gkocementekrdl: Az eurdpai
z6ld megallapodas értelmében az EU tag-
allamai vallaltak, hogy a kibocsatasi ha-
tarértékek szigoritasaval 2050-re Eurdpa
eléri a klimasemlegességet. Az 6koldgiai
cementek kindlnak ehhezelvilehetGséget.
Ilyen cementnek nevezziik az ipari hulla-
dékanyagokkal és kizetlisztekkel (pernye,
kohdsalak, ill. mészkdliszt, trasz, metaka-
olin stb.) vagy ezek keverékével 20-50%-
ra csokkentett klinkertartalmd CEM 11/C-M,

CEM IV, CEM V, CEM VI jel(i cementeket és a
35%-ban mészkdliszttartalma CEM 11/B-LL
cementet. Ezek hasznalataval cs6kkenthe-
t6 a cementipar altal légkorbe kibocsatott
€0, mennyisége, tehat a globdlis felmele-
gedés emberi tényezGk okozta hanyada.

Vegyik azonban figyelembe, hogy a
kilonb6z6 cementkiegészité anyagok -
amelyek lehetvé teszik a klinkertartalom
csokkentését - olyan eltérd fizikai-kémi-
ai tulajdonsdgokat mutatnak, hogy egyes
esetekben irredlis mértékben novelhetik
meg a sziilkséges betonfedést vagy csok-
kenthetik le az alkalmazhatd viz-cement
tényezGt, ha karbondtosodas vagy kloridta-
madas veszélyének lesz kitéve a vasbeton
szerkezet (ldsd ¢, =50-85mm betonfedést
igénylG XRC = 7 osztalyokat a 6. dbrdn).

A figyelmes olvasonak bizonyara fel-
tint, hogy a cikk 1. részében az 1. dbran csak
8 db, mig a 6. dbrdn 10 db karbonatosoda-
si ellen3ll3si osztaly (XRC) szerepel. Ennek

azazoka, hogy az 6kocementek potencidlis
alkalmazhatdsaga érdekében a CEN anyag-
tanos bizottsaga (TC 104) kibGvitette a lis-
tat a ,futottak még” kategdridval. Az MSZ
EN 1992-1-1:2024 szabvany 6.3 és 6.4 tab-
lazata ezért hamarosan kibGviil két XRC és
hadrom XRDS osztallyal (XRC9 és 12, ill. XRDS
15, 25 és 50). Az ennyire ,kornyezetbarat”
cementfajtakkal készilt betonok hasznala-
tatébbnyire csak vasalatlanvagy olyanvas-
beton szerkezethez gazdasagos, amely sza-
raz, beltéri kérnyezeti hatdsnak van kitéve.

A tartdssagi-anyagtani szemlélet alap-
jainak ismerete azért sziilkséges a mérnok-
nek, mert az eddig megszokott cement-
fajtakhoz képest az Ujfajta cementek 6
OsszetevGinek aranya igen tag hatarok ko-
z6tt mozoghat; igy nem véletlen, hogy az
akar azonos jeldlés(i cementfajtak fizikai-
kémiai jellemzdi, s ezaltal a benniik rejld
potencilis tartdssagi jellemzdk is nagy-
baneltérnek.
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A karbonatosodas okozta acélkorrazid kezdeti fazisa
[cementfajtatol figgden, c,,,=25 mm és x=0.5 viz-cement tényezé esetére/
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A karbonatosodasi fiiggvények az x.=kovt képlet alapjan szamolt adatokkal késziiltek.
Abeton viz- és reakcidképes mésztartalmabal a Leemann-féle becsiSképlettel (k=8,3xw/Ca0,,,..-4,7) s2dmoltuk az egyes betondsszetételek
varhato karbondtosodasi egylitthatojat, mely az alabbiakra ad6dott: Kegn: =2.1; Kesnuys i, dhatiban =5-3; Keenwss i, vie =4.0 €5 Kegng g =12.5 mm/vév

7. abra: Karbonatosodasi mélység a kortol és cementfajtatol fiiggéen

NS sttt | O COMWA CEMIBS  CEMIA CEMIB
mértk legnagyobb megengedett atlaga Legnagyobh megengedettviz-cement tényezd
XRCH 0,62 0,58 0,55 0,52 047
2,8 mm/ve CEMIIZA-LL CEM11/C-M CEMI1/B-LL CEMIV/B CEMV/B
0,51 0,44 04 0,29 0,23

8. abra: XRC 5 karbondtosodasi ellenallasi osztaly a cementfajtatol és viz-cement tényez6tdl fliggden

A 7. bra alapjan érthetbvé valik, hogy
miért lesz vdrhatéan még hosszud a panel-
hdzaink haszndlati élettartama, de felveti
azt a kérdést is, hogy milyen ,ajdndékot”
adunk a jovének a mostani épitményeink-
kel. A 7. 3brdbdl az is kit(inik, hogy egyazon
jelolésd (pl. CEMI1/B-LL) cement rendelkez-
het jobb vagy rosszabb karbonatosodasi
ellenallassal, féképp aszerint, hogy a féal-
kotdként jelen lévG mészkGliszttartalom a
megengedett alsd vagy felsé hatart céloz-
zameg (20 vagy 35%).

A B-LL cementfajta kéliszttartalmatol
fiigg6 kisebb-nagyobb karbondtosodasi
hajlaman tudl a kloridalldsagra valéd altala-
nos alkalmatlansdga (legfeljebb XRDS 50)
is feltorndzhatdé a mar ,megfontoldsra ér-
demes" XRDS 10 kloridalldsagra, ha az 5%-
ban megengedett mellékalkotdoként nem
mészkGlisztet, hanem pernyét adagol-
nak (ilyen pl. a vaci B-LL fajta). Hazai kuta-
tasok szerint akar az XRDS 3 kloridalldsag
is elérhet6 a mészkGlisztes cementtel, ha
mellé metakaolint is adagolnak. A mész-
kéliszt mellett metakaolint is tartalmazd
cement jeldlése CEM 11/B-M (Q-LL) lenne, de
semilyen, sem pedig korabban mészk§liszt
nélkilforgalmazott, kedvezd kloridalldsa-
gt cementet (pl. CEMI/A-V és B-V) nem em-
lit a hazai cementajanlasi szabvany.

40 I 2025. november ® MERNOK UJSAG

Szintén a 7. dbran lathatd a CEM V/B jell
O0kocement, amely a minddssze 20% klin-
kertartalma miatt, nemhogy az dbran L4t-
haté ¢, =25 mm betonfedéshez alkalmat-
lan x=0.5 viz-cement tényez{ esetére, de a
¢,,,=35 mm-tigényld XRC 6 karbonatosoda-
si osztaly elérése is varhatdan csak x < 0,25
viz-cement tényezdvel, vagyis a szokasos
iparigyakorlatban nem lehetséges. Ugyan-
akkore cementfajta (pl. 45% pernye- és 30%
kohdsalaktartalom esetére) a szamitasaim
szerint kivalo kiinduldsi alapot jelent az uj
EC-2 6.4 tablazata szerinti XRDS 1 kloridal-
l6sagi osztalyhoz, méga megszokott x=0.4-
0.45 viz-cement tényezs esetére is.

Fontos, hogy adott karbondtosod3si
osztaly annal nagyobb viz-cement tényez6-
vel érhetd el, minél nagyobb a kdtGanyag
reakcioképes mésztartalma. Ezt érzékel-
teti egy norvég miszaki szabalyozas is,
melyben az egyes cementfajtak hasznala-
tara megengedett legnagyobb viz-cement
tényezGt mutatja a 8. dbra az XRC 5 osztaly
esetére.! A8. dbra két alsé (sotétitett hitte-
rii) soranemanorvég szabalyozasbadlszar-
mazik, de kovetiennek gondolatmenetéta
szakirodalmak alapjan.

1 Forrds: S. Helland: Key Note fib Congress Oslo 2022

A 8. abrabdlis érzékelhetd, hogy a nyo-
mdszilardsagi és a tartdssagi jellemzdk el-
térd gyokeriek.

Tehat a kiegészitGanyagokat nemcsak a
cement nyomaszildrdsagara gyakorolt ha-
tdsuk, hanem atartgssagra gyakorolt hata-
suk, azaz a kémiai (,genetikai") tulajdonsa-
gaik alapjanisindokolt megkilonboztetni.
Nagyon fontos, hogy
¢ 3 legtobb cement esetében torvénysze-
rdi, hogy amelyikben sok a reakcioképes
a0, abban kevés a Si0,+AL,0, (ilyenek a
CEM | portlandcementek), ill. forditva;
minthogy a karbonatosodassal szem-
ben a reakcioképes Cao0, a kloridbehato-
l3ssal szemben pedig a Si0,+AL,0, ered-
ményes, kovetkezik, hogy a CEM | fajtak
a legjobbak a karbondtosodassal szem-
ben, de csekély reakcidképes Si0,+AL,0,
tartalmuk miatt védtelenek a kloridok-
kalszemben;

e 3 ,nem tiszta", hanem ,t6bbdsszetevds”
O6kocementek némelyike igen erds vé-
delmet ad a kloridtdmadassal szemben,
dealevegdben lév6 (O, okozta karbona-
tosoddassal szemben szinte teljesen véd-
telenné teszi a szerkezetet;
tobbfajta kornyezeti hatas esetén (pl.
karbondtosodas+kloridtdmadas) bonyo-
lultabb a j6 kdtGanyag megvalasztasa.
Abeton killigozddasakor a cementkd, il-
letve a beton szildrdsaga jelentdsen csok-
ken (9. dbra). A 95%-ban klinkert tartalma-
26 portlandcement esetén példaul 5% Ca0
killgozddasa utan a szilardsag mindosz-
sze 7%-kal csokken. A szerkezettervezGnek
is tudni kell, hogy a 20-50%-ra csokken-
tett klinkertartalmu cementek esetében a
mészkioldddas kilonosen veszélyes, mert a
szilardsdgcsokkenés tobbszorosét és a szer-
kezet gyors tonkremenetelét okozhatja.
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9. abra A beton szilardsagesokkenése killigozodas
esetén (Forras: Biczok 1956, 1960)

A2011-es kiadast EN 197-1 cementszab-
vany nincs 6sszhangban az Uj EC-2 és beto-
nos szabvanyok szerintitartdssagi koncep-



cioval. A CEN/TC 51 (eurdpai ,cementes”
miiszaki bizottsdg) 2032-re igéri a 9 db
harmonizalt eurdpai cementszabvany fe-
lilvizsgélatat.?

Barmilyen tartalmuak is lesznek 2032-
t6l az Uj cementszabvanyok, ez egyelGre
kevéssé segqiti a betonos szakembereket.
Egy hazai javaslat szerint a kotdanyag re-
akcidképes kémiai 6sszetevbinek ismerete
(kiegészitGanyaggal és anélkiil) alapvetd-
en sziikséges a tartdssagi koncepcio sze-
rinti betontervezéshez, amely persze nem
mentesiti majd a beton gyartdjat a tartds-
sagijellemzbk vizsgalata és tanusitasa aldl,
de legalabb fogddzadt nyujt az dsszetétel-
tervezGknek és betongyartoknak ahhoz,
hogy areceptek tobbéves bevizsgdlasa utan
ne kelljen Gjrakezdeni a hosszl és nagyon
koltséges laborvizsgalatokat. Ezdton is ko-
sz6n6m, hogy az MSZT képviselte a CEN-ben
ezt a hazai javaslatot.3 Orvendetes, hogy a
bizot'tségi'teirgyaléson4 anagytekintélyds.
Helland is tdmogatta ezt a javaslatot: ,Fe-
rencis correct - much of the burden should
be to the cement producers”, azaz ,a teher
nagy részét a cementgyartoknak kellene
viselnitk". Egy svajci anyagtudds igy fo-
galmaz az okocementekrdl: ,Megoldando
probléma: az Uj cementtipusok a vasalas
id§ eldtti korrdziGjat okozhatjdk” > .

Mivela k6rnyezetbarat cementek (értsd
20-50%-ra csokkentett klinker-tartalmuak)
martobb éve jelenvannak hazankbanis, de

2 Forrés: CEN/TC104N 2558, Liaison report 2024-25_TC51to TC104

3 Forrds: CEN/TC104/SCTN1616, F. Spranitz - Comments to document CEN/TC 104/
SCIN1610 -Terminology on binder, 2025-05-15

4 Forrds: CEN/TC104/8C1/WG 1N 449

5 Forrs: részletF. Hunkeler elgadasahdl, fib Hungarian Group, 12-10-2023, BME,
Budapest. Eredetimegfogalmazishan: , Major problems to be solved: New cement types
might cause premature reinforcement corrosion”

mérndkeink kevés vagy semennyiismeret-
tel nem rendelkeznek ezekrdl, igy nehéz
elejét venni a tervezGk, gyartok, kivitele-
20k, mlszaki ellenGrok rossz dontésének.
Nem tartom tulzasnak annak kijelentését,
hogy az egyes kérnyezeti hatdsoknak ki-
tett vasbeton szerkezeteink hazankban is
id§ eltt, varatlanul 6sszeomolhatnak az
adott célra alkalmatlan cementfajta hasz-
ndlata miatt. Ezt a kijelentésemet arra
alapozom, hogy azonos nyomadszilardsag
és betonfedés esetében is joval gyorsabb
karbondtosodas okozta feliileti és/vagy
kloridok okozta gyorsabb lyukkorrdziot
szamszerUsithetiink az ERC modellekkel.
Az 6kocementeket nem szabad egy kalap
ald venni, azok hasznalata minden eset-
ben alapos mérnoki megfontolastigényel.
d)R6viden az Uj szemlélet, az kocemen-
tek, a globdlis felmelegedés csokkentése és
avasbeton szerkezetek hosszl élettartama
kapcsolatrdl: Javaslom az dvatossagot, kel-
16 tavolsagtartast, amikor olyan mederbe
terelddik a mérndéki munka vagy a miszaki
dokumentumok készitése, ahol a hangsuly
nem a szamszer(sitett adatokra, hanem
kozhelyekre, (res jelszavakra tevddik.

d) Hosszabban az emlitett kapcsolat-
rol: A Fold népességnbvekedése miatt
2023-2030 kdzott a cementipari termelést
a 1,5-szeresére tervezik névelni.® vannak
nyugtatd szandéku iparadgi grafikonok is az
1to cement gydrtasaravonatkoz6 CO,-kibo-
csatas tervezett csokkentésére (pl. a tavaly-
eldtti 4tl. 580 kg CO,-kibocsatdssal szem-
ben a 2030-ra tervezett tlagérték 450 kg),
de mivel 450x1,5 > 580x1, ezért a novekvd

6 Forrds: https://www fortunebusinessinsights.com/industry-reports/cement-
market-101825

termelés bizonyosan nem kedvez a globdlis
felmelegedés mérséklésének; féként, ha
gyakrabban kell jjaépitenia szerkezeteket.

Félrevezetésnek tartom az olyan kije-
lentéseket, mint: ,Hatalmas hatranya a
cementnek és a betonnak, hogy az egyik
legnagyobb 6koldgiai ldbnyomot hagyd
emberi tevékenység eredménye”. Olaszor-
szagban a cement- és betongyartas okoz-
ta éves C0,-kibocsatas kb. 1,5 kg/f6’, mig a
KSH adatai szerint egy 4 fGs csaladban a vil-
lanyéra porgése okozta CO,-kibocsdtds 1,5
to/év (4000 kWhx0,375 kg COZ/kWh=1500
kg)®. Az energiatakarékos héaztartdsi be-
rendezéseink, villanyégdink, jol hdszige-
telt hazunk stb. ellenére is a kordbbi 1,5
to/évrél épphogy 1 to/év CO,-kibocsatdsra
(2600x0,375=975 kg C0,) csokkent a csa-
lddunk kornyezetszennyezése, amidta ki-
replltek a gyerekek. Tehat a cement- és
betongyartds karbonldbnyoma elenyé-
sz0 a haztartasok, a kiil- és belfoldi sz3lli-
tas-kozlekedés és még sok egyéb emberi
tevékenység karbonldbnyoma dsszeveté-
sében. Korrektebb volna, ha a ,k6rnyezet-
védbk" ugy fogalmaznanak: ,A természet,
az élovildg szempontjabdl el&nyodsnek
tartjuk, ha egy betontest minél hamarabb
szétporlad, majd ujra kisarjad beldle az
élet.” Ha ez a cél, akkor ennek tudatdban
kella mérnoknek feleldsséget vallalnia.

Az Uj EC-2 szellemisége szerint a port-
landcement és a célzottan kivalasztott
kiegészitGanyag(ok) kombinacidjaval rea-
lisan is adddhat kedvez{ lehetdség a nagy
hasznalati élettartamra és ezzel parhuza-
7 Forrds: Marco di Prisco: UHPFRC for sustainability, el6iadas 16. dia, 15th fib PhD Sy-
mposium 2024 aug. 26. BME, Budapest

8 Forrds: https://www.mnnsz.hu/Tkwh-villamos-gnergia-05-kg-szendioxid-ki-
bocsatas

EPITESI ALLAPOTOK MODELLE?Z

az AXISVM-ben!

AXISYM

axisvm.

Elemek épitésének és bontasanak modellezéséhez

Ideiglenes megtamasztasok igazolasara

Szelvény erdsités és gyengités vizsgalatahoz

Réabetonozas modellezésére

Kezdeti fesziiltségek vizsgalatara talajokhoz

Technikai bemutatéért és kedvezményes ajanlatert keressen benniinket a sales@axi_gm.eu email cimen!




10. abra: Korr6zié nyomai egy hazai
parkolofodémen

mosan a cement- és betonipar karbonldb-
nyomdnak m(iszakilag is megfeleld csok-
kentésére, vagyis a j6 kloridallosag és jo
karbonatosoddsi ellendllds + kis beton-
fedés + alacsony karbonldbnyom problé-
ma megoldasara. Ehhez nem kodzhelyek,
klimapolitikai jelszavak, hanem olyan
szakismeretek és az orszagban elérhetd
olyan cementfajtak kellenek, amilyent az
adott eset mérnokileg indokol.

Egy konkrét példa
Az aldbbiakban egy budapesti nagy be-
vasarld kozpont parkol6fodéme példa-
jat vizsgaljuk meg. A jelenlegi EC-2 és MSZ
4798 szabvany szerint a karbonatosodas-
nak és kloridoknak egyiittesen kitett par-
kol6fodém betonjdhoz 50 év tervezési
élettartam és a szokdsos S4 szerkezeti osz-
taly esetére az XC3 karbonatosodasi hatas
és XD3 kloridtdmaddas miatt kell C35/45-
XC3-XD3 jeldlés, amelybGl kovetkezik a
€.,=45 mm betonfedés. Az igy késziilt
szerkezet azonban nem feltétlendl bizton-
sdgos, mert a kiilonb6z8 cementekkel ké-
szithet§, akar megfeleld szildrdsdgunak
tandsitott betonok is nagyban eltérg el-
lendllasdak az egyes kornyezeti hatdsok-
kal szemben; ezért a jelenlegi szabvanyok
betartdsa nem nyujt semmilyen garanci-
at a szerkezetek sulyos korrdzids karoso-
ddsa és idd elGtti 6sszeomlasa ellen. A 10.
abran |athatd leazasok és repedések mi-
att diagnosztikat kért az izemeltetési ve-
zetdként dolgozd felkészilt hazai mérnok,
majd a tervez6 és szakérté mérnokok altal
jelzett, tovabbi eldjel nélkili varatlan le-
omlas okoztaveszélyhelyzettudatiban le-
bontatta és jraépittette a fodémszakaszt.
A 11. 3brdn |athatd parkoléfédém viszont
leomlott, mert nem vették komolyan a
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11. abra: Leomlott parkoléfodém az USA-ban
(Forrés: store.ampp.org/04345improved-current-distribution-due-o...,)

korrdzids kdrosodast. Az (j MSZ EN 1992-1-
1:2024 szerint e szerkezethez a betonfedés
ajelenleg elirt c_ =45 mm-r6l 35 mm-re
is csokkenthetd. Az XC3 és XD3 hatasok tar-
tds elviseléséhez és ehhez a betonfedéshez
azUjtervezésiszabvany 6.3 és 6.4.tablaza-
ta alapjan olyan beton kell, amelynek kar-
bonatosodasi ellenalldsat XRC 6, kloridal-
losagat pedig XRDS 1 jellel tandsitottak
(pl. C35/45, XC3-XRC 6, XD3-XRDS 1 jeldlés,
amelybdlkdvetkezika ¢, =35 mm).

A 12. dbra mutatja be tajékoztato jel-
leggel, hogy az adott parkol6fédémet ér§
kornyezeti hatdsokhoz készilg beton mi-
lyen cementfajtaval lesz varhatdan jo, bi-
zonytalan vagy biztosan alkalmatlan.
A t3jékoztatd jelleg emlitése azért indo-
kolt, mert az ERC osztalyoknak valé meg-
felelés nem a vonatkozd EN szabvanyok
szerinti mérések és a még nem létez§ ha-
zai értékelések, hanem a cementszabva-
nyok szerint megengedett fG6sszetevik
reakcioképes kémiai 6sszetevGinek becs-
lésével és a nemzetkozileg elfogadott mo-
dellek figyelembevételével tortént. A pél-
da szerinti parkol6f6démhez 6nmagaban
megfelelhet a CEM II/A-V és CEM I11/B jel(i
cementtel és x=0,4 viz-cement tényezdvel
készitett beton, de mivel A-V jel(i cement-
fajta tudtommal nincs hazankban forga-
lomban, ezért célszer(i a CEM 1Il/B, vagy
CEM II/A-S + 7% kGszénpernye, vagy a CEM |
tisztaportlandcement + 10% készénpernye
kotGanyagu beton. A zsalubérlet tetemes
koltségei csokkentéséhez a gyorsabb szi-
larduldsu, vastagitott jeldlés cementfaj-
tak illeszkednek, tehdt sziikséges volna a
kszénpernye kilon adagoldsa. Gyakorlati
megvaldsitasi problémakba fogunk Gtkdz-
ni, mert kevés a hazdnkban forgalmazott -
tobbfajta kérnyezeti hatasnak is ellenalld

- cementfajta és a hazai betongyarak tobb-
sége nem rendelkezik plusz cementsildval
az aktiv kiegészitbanyag adagolasahoz.

A szerkezettervezo feladata egyszer(:
XRC 6 és XRDS 1 ellendll3si osztalyt ir eld
a ¢, =35 mm betonfedéshez. A kivitelezd
feladata, hogy e jelekkel tanusitott betont
rendelje meg és Ugy utdkezelje az elkészilt
szerkezetet, ahogyan az adott cementfajta
szilardulasi iteme megkdveteli; a transz-
portbetont gyarté Gzemnek pedig az, hogy
megterveztesse és legyartsa azokat az 6sz-
szetételeket, amelyek tartdssagijellemzdgit
bevizsgaltatta és tanusitast kapott.

Kovetkeztetések
Azjszemléletd, 2. generdci6s betonos szab-
vanyok bevezetési hatarideje (2027. szept.)
rohamosan kozeledik. Mint minden dj m(-
szaki szabdlyozas, kezdetben ez is szokat-
lan, esetleg bosszantd lesza mérnokoknek,
de mégis konnyen belathatd, hogy az ERC
koncepcidn alapuld 2. generacids EC-2 ve-
zérszabvannyal dolgozni nem kell félniink,
j6 lesz. Nagy jelentGséggel bir mérnoke-
ink, nemzeti szabvanyaink és épitésgazda-
sagunk felkészitése egy olyan szemlélet-
re, ami jelentds hatassal lesz az akar nem
is olyan tavoli jovGnkre. Vdrhatd, hogy az Uj
EC-2 szerinti nemzeti dokumentumokban is
afinanszirozd szandéka lesza meghatarozo,
ezértsziikséges, hogy a mérnokok és az épi-
tésgazdasag érdekeit képviseld kamaraknak
ésminisztériumnak pénziigyileg és szakma-
ilag is ,legyen szava" e nemzeti dokumen-
tumok elkészitésében. Az Uj EC-2 alkalma-
zasahoz a nemzetiszabvanyositas ,betonos
érdekképviselete" erGsitése, a szakmaspeci-
fikus képzettség épitményfiiggl jogszabalyi
elGirasa és e képzettség kamarai elismeré-
seiskellene.Ajelenlegifeladat m{iszakitar-
talma abban dj, hogy anyagtani becsléssel
kell a korrdzié sebességét megtervezni. Az
anyagtani tervezésre felkésziilést azonban
egyeldre lehetetlenné teszi a tervezés kiin-
duldsi adatainak hidnya.

Alegalabb papiron valo felkésziilésiink-
re szinte egyediili lehetGségnek azt latom,
ha az eqymassal 6sszefogd észak-eurdpai
tagallamok gyakorlatanak mintajara - akli-
matikus kérilmények hasonldsagara hivat-
kozva - a szabvanyiigyi és mérnokszerveze-
teink 6ssze tudndnak fogni a V4-orszagok
hasonld szervezeteivel. Enélkiil egyelGre
esélytelennek latom épitésgazdasagunk
6nalld felkésziilését az Uj szemlélet(i szab-
vanyallomany hataridds bevezetésére.



Uj lehet&ségek - vildgosan megfogalmazott célokkal és felelds hasznalattal

Mesterséges intelligencia
az alternativ energiatermelésben

A mesterséges intelligencia (Al/MI) az elmalt években latvanyosan atalakitotta az ipari és otthoni
technologiak vezérlését. Az alternativ energiatermelés — kiilondsen a nap- és szélenergia — teriiletén az Al
szerepe egyre meghatarozobb, hiszen képes optimalizalni a termelést, novelni a hatékonysagot és elore
jelezni a karbantartasi igényeket. Vizsgaljuk meg, hogy a technolégia és az intelligens adatfeldolgozas
osszekapcsolasa miként szolgalja az elosztohalozatok kezeloit, a vallalatokat és a maganfelhasznalokat.

Bardos Tamas

Prediktiv termelésbecslés
Az Al képes elGre jelezni a varhatd energia-
termelést a napsutéses orak, idGjaras-eld-
rejelzés és szezonalis adatok alapjan, igy a
szolgaltatok és a vallalatok is optimalizal-
hatjdk az energiafelhaszndlast és az érté-
kesitést.! Akomplex idGjardsi adatok - pél-
ddul felhGboritds vagy szélirdny valtozasa
- pontosabb modellekkel elGre jelezhetd,

igy hatékonyabb energiamenedzsment,
illetve szélgenerator-irdnyitas és tarolasi
stratégia alakithatd ki. Ismerkedjiink meg
néhany fogalommal, amely ezt a folyama-
totseqiti.

Id6soros elorejelzés
Az idGsoros elGrejelzés (time series fore-
casting) mddszerei a nap-vagy szélerGsség
modellezéséhez haszndlhatdk. AzidGsoros
adatok elemzése soran elGszor az adatsor

szekvencidlis jellemzGit kell feltarni. Az is-
mert modszerek koz6tt szerepelnek a ko-
vetkezGk:?

- ARIMA (AutoRegressive Integrated Mo-
ving Average) - linearis statisztikai modell,
amely az id&szaki adatok autokorrelacioit
hasznalja fel a jovGbeli értékek elGrejelzé-
sére, kiilonosen alkalmas stabil vagy szek-
vencidlis sztochasztikus folyamatokra.

- SARIMA (Seasonal ARIMA): szezona-
lis hatdsok figyelembevételével biviti az
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ARIMA-t, igy kiilondsen a szezonalis nap-
vagy évszakos mintdzatok modellezésé-
ben hasznos.

- Az exponencidlis simitasi modszerek
kozott a Holt-Winters-mddszer azidGsoros
elSrejelzések alapvetd technikdja, amely a
multbeli megfigyelések silyozott tlagat
haszndlja a jovibeli értékek becsléséhez.

- Gyakran alkalmazott gépi tanula-
si mddszerek: Random Forest, Gradient
Boosting - mindkét mddszert széles kor-
ben alkalmazzak a megujuld energidkkal
kapcsolatos eldrejelzésben, példaul a nap-
vagy szélerGsség, valamintavillamosener-
gia-fogyasztas modellezésében, ahol sike-
resen kezelik a nemlinedris és bonyolult
adatszerkezeteket.?

Hatékony elorejelzések

a stabilitashoz és a megfelel6
iizemeltetéshez

Aneuralis halozat olyan MI-modell, amely az
emberiagy idegsejtjeinek (neuronok) miiko-
dését utanozza. A neurdlis haldzatok tobb-
rétegii, komponenseik kozott numerikus
sulyozassal miikod6 rendszerek, amelyek
tanulnak a bemeneti adatokbdl, bonyolult
kapcsolatokat és mintdzatokat dolgoznak
fel, igy képesek automatizalt dontéshoza-
talravagy predikcidkra (elérejelzésre).

Mélytanuldsi haldzatok (RNN, LSTM):* a
villamosenergia-igény hatékony elérejel-
zése alapvetd a haldzat stabilitdsdhoz és
megfeleld (izemeltetéséhez. Ennek madd-
szerei: az RNN (recurrent neural network)
képes idGbeli fliggGségek modellezésére,
bemeneti szekvencidk folyamatos feldol-
gozasara, gyakran alkalmazzak a révid ta-
vU energiaigény elGrejelzésében. Az LSTM
(long short-term memory) specidlis RNN-
tipus, amely a hosszu tava fiiggdségeket is
képes megjegyezni. Elterjedten hasznaljdk
a nap- és szélenergia-termelés, illetve az
energiah3ldzatok fogyasztasi mintazatai-
nak pontos modellezésére. Lehetdvé teszi
az alkalmazdk szamara, hogy joval hosz-
szabb id8szakra késziiljenek elbre, ezzel
csokkentve azinkonzisztenciakat.

Digitalis ikrek

és szimulaciés modellek,

valés idejii optimalizacio
A digitalis ikrek (digital twins) a valos fizi-
kai rendszer pontos, valds idejii digitalis
masolatai, lehetdvé teszik az ipari rend-
szerek folyamatos monitorozasat, szimu-
lacidjat és prediktiv elemzését. A digitalis
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ikrek integraljak a valds idej(i adatokat (pl.
szenzorokbdl, vezérlérendszerekbdl), fizi-
kai modelleket és MI-algoritmusokat, hogy
optimalizalt dontéseket hozzanak a meg-
Ujuld energia termelése és haldzati miiko-
dése soran.
Kulcselemek:
-valdsidejii adatgydijtés és elemzés,
- arendszer 3llapotanak folyamatos kdve-
tése,
- meghibasodasok korai detektalasa,
- teljesitményproblémak azonositasa.
Szimuldcid és predikcio: szcendrio- (for-
gatokonyv-) alapu vizsgalatok, pl. kiilon-
b6z6 idGjarasi feltételek hatasanak elGre-
jelzése a termelésre és fogyasztasra. Valds
idej optimalizacid: automatikus szabalyo-
z3s és beavatkozas az energiaelosztasban,
taroldsban éstermelésben a haldzati stabi-
litds, gazdasagi hatékonysag, illetve ener-
giamegtakaritds érdekében. Az energia-
eloszté haldzatokban az ilyen rendszerek
segitik a komplex aramlasi modellek fut-
tatasat, a karbantartasi igények becslését,
valamint a cstcsterhelések dinamikus ke-
zelését, igy gyors és megbizhatd reagalast
biztositanak a haldzat valtozo igényeire.
Automatikus panelbeallitas: a mesterséges
intelligencia a gépi tanulds kézben folya-
matosan elemzi a nap mozgdsat és a fény
beesési sz6gét, majd a napelemeket opti-
malis d6lésszogbe Allitja. Az energiadga-
zatban az optimalizacids algoritmusok a
rendszerhatékonysag novelésének eszko-
zei, kiildn6sen a komplex valtozdk és felté-
telek belsé 6sszefiiggéseinek kezelésében.

Alkalmazasi teriiletek
Elhelyezés- és bedllitdsoptimalizalas; rend-
szerbeallitasok finomhangoldsa; energia-
termelés és tarolasi kapacitasok Ossze-
hangol3sa. Al-alapu szabdlyozas alternativ
energiatermel8k és energiataroldk kozott:
az energia termelése jellemzGen ingadozd
és prediktdlhatéan nehezebben szabalyoz-
hatd, ezért a termelési egységek mellett
elengedhetetlen a korszer(i energiataro-
Lok integracidja. Az Al-alapl szabalyozasi
rendszerek kulcsfontossagl szerepet tol-
tenek be ezen komponensek intelligens
koordinacidjaban. Az ,okos" inverterek Al-
vezérléssel figyelik a fogyasztasi mintakat,
és ennek megfelelGen szabalyozzak az ak-
kumulator toltését, a fogyasztdra/halé-
zatra visszatdplalast. Az Al-algoritmusok
eldre jelzik a rovid és hosszu tavl energia-
termelési és fogyasztasi mintakat, és ezen

informaciok alapjan hagyomanyos fix sza-
balyok helyett intelligensen dontik el, mi-
kor és milyen mértékben toltGdjenek a ta-
rolok, illetve mikor adjanak le energiat a
fogyasztdnak vagy a haldzatba. Az ener-
giatarolds optimalizalasa sordn az MI fel-
méri a fogyasztéhaldzat energiaigényét,
és ennek megfelelden hasznalja fel a tarolt
energiat, minimalizalva a haldzati fiiggd-
séget. Folyamatosan tanul a kdrnyezeté-
bél, optimalizalva a toltési és kisiitési stra-
tégiakat a maximalis energiahatékonysag
érdekében.

Intelligens BMS (Battery Management
System) rendszer illesztése esetén az
+0Kkos" inverter és az akkupakk kozvetlen
vezérlési kapcsolatban vannak egymassal.
A kapcsolat révén az akkumulator hémér-
sékletérdl, toltési és kisutési allapotardl,
valamint egyéb paramétereir6l a BMS-
rendszer kap informacidkat, amelyek se-
gitségével hosszu, akar 15 éves akkumula-
tor-élettartam is biztosithatd.

Hibafelismerés és karbantartas: Al-vezé-
relt dronok és szenzorhaldzatok érzékelik
a (solar)panelhibakat vagy a teljesitmény-
csokkenést, igy elkeriilhet6k a hosszabb ki-
esések (ipari alkalmazaskor). Ugyanakkora
rendszer-Al feldolgozza a termelési beren-
dezések és taroldk szenzoradatait, és elére
jelzi az esetleges meghibdsodasokat vagy
hatékonysdgcsokkenéseket - biztositva a
folyamatos, zavartalan miikodést.

Miért érdemes mesterséges intelligen-
cidt integralni az alternativ energiaterme-
16 rendszerekbe?

- Nagyobb hatékonysag - a prediktiv al-
goritmusok csokkentik a pazarlast és néve-
lik atermelést.

- Koltségcsokkentés - a pontosabb ize-
meltetés kevesebb karbantartasi koltséget
eredményez.

- Fenntarthatdsag - az energiafelhasz-
nalas optimalizalasa hozzajarul a szén-di-
oxid-kibocsatas csokkentéséhez.

- Rugalmassag - az Al-alapu rendsze-
rek konnyen skalazhatok, a haztartastol az
ipari parkokig.

A jévGben az Al és az loT (Internet of
Things) 6sszekapcsolasaval teljesen auto-
matizalt, 6noptimalizald energiarendszerek
johetnek létre. Ezek valds idGben reagalnak
aziddjarasra, a piaci energiadrakra és a fel-
hasznaldi igényekre - legyen sz6 villalati
energiaparkrolvagy egyetlen csalddihazrol.

Szeretném felhivni a figyelmet a mes-
terséges intelligencia alkalmazasanak ve-



szélyeire is. Az Al tanulasi elényei leny(ig6-
zG6ek, de nem ember, hanem egy hatalmas
adathalmaz, melyet sokféle madszerrel
tanitanak arra, hogy kiszolgdlja a felhasz-
ndldkat. Jelentds erGforrdsokat kotnek le,
ezértazAlalkalmazasadhoz vildgosan meg-
fogalmazott célokat és felels haszndlatot
hatdrozzunk meg!

Gyakorlati példak
avilagban

A mesterséges intelligencia alkalmazasa
azalternativenergiatermelésben nem csu-
pan elméleti lehetGség, hanem szamos or-
szagban mar miikodé megoldas. A Google
DeepMind egyiittm{kodése a brit National
Grid energiaszolgdltatdval példiul azt cé-
lozza, hogy az Al a villamosenergia-igény
elGrejelzésében segitse a haldzat stabili-
tdsat. Az el6zetes adatok alapjan 15%-kal
pontosabb elGrejelzést nydjtanak, mint
a hagyomanyos modellek. Indidban tdbb
Al-vezérelt napelemfarm bevezetésével
20-25%-kal csokkent a karbantartasi kolt-
ség, mivel a neuralis haldzatok az idGjarasi
adatok és teljesitménymintak alapjan el6-
re jelezték a napelemek teljesitménycsok-
kenését vagy hibait. Hasonld rendszerek
miikodnek marJapanban és Kalifornidban
is, aholaz Al valdsidGben irdnyitja a terme-
1és és a tarolas 6sszehangoldsat.

Okosotthon, okosenergia
Az Al- és az loT-technoldgidk odsszekap-
csoldsa révén lehetGség nyilik teljesen
automatizalt otthoni energiamenedzs-
ment-rendszerek kialakitasara. Egy tipikus
»0koshaztartas” napelemmel, inverterrel,
akkumulatorral és érzékelGkkel van fel-
szerelve, amelyeket egy kozponti MI-alapu
algoritmus irdnyit. A rendszer folyamato-
san tanulja a haztartas energiahasznala-
ti szokdsait, figyeli a napsitéses orak sza-
mat és az energiadrakat. Automatikusan
Ggy donthet, hogy napkdzben feltolti az
akkumulatort, majd este, amikor drdgabb
a haldzati aram, azt hasznalja fel. Ezzel
nemcsak koltségmegtakaritas érhetd el,
hanem jelentGs mértékben csokkenthetd
ahaldzatiterhelésis.

Etikai és szabalyozasi
kérdések
Mikozben az Al szdmos elényt kindl, fon-
tos sz6t ejteni az alkalmazas etikai és sza-
balyozasi kérdéseirdlis. Az egyik f6 kihivas
a dontéshozatal atldthatdsaga: a mélyta-

nulasra épiilé rendszerek gyakran un. ,fe-
kete doboz" mddjara mikddnek, azaz a
felhasznalo szamara nem vilagos, milyen
logika mentén jutottak egy adott dontés-
re. Az energiafogyasztdsi adatok elemzése
ugyanakkor érzékeny informacidkat is tar-
talmazhat (pl. mikor tart6zkodik otthon a
csalad), igy az adatvédelem is kulcsszerep-
hezjut. Erdemes mara rendszer tervezésé-
nél figyelembe venni a GDPR-elGirdsokat,
és a ,privacy by design” elvét alkalmazni.
Végiil a tulzott Al-fliggGség technoldgiai
kiszolgaltatottsagot is eredményezhet -
ezt példaul hibrid, emberi feliilvizsgalat-
tal kiegészitett rendszerek csokkenthetik.

Jovobeli fejlesztési iranyok

Az Mi-technoldgidk fejlédése Uj lehetd-
ségeket teremt az energiaszektorban. Az
egyik ilyen irdny a kvantumszamitogé-
pek integradldsa, amelyek képesek lehet-
nek valds idGben futtatni bonyolult ener-
giahaldzati szimuldcidkat - példaul egy
egész orszag energiaelosztasat tobb ezer
valtozdval modellezni néhany masodperc
alatt. Emellett igéretes terilet az Al-ala-
pu mikrogridek kialakitasa, ahol kisebb,
decentralizalt energiahaldzatok - példaul
eqy faluk6z6sség vagy ipari park - 6nallé-
an, mesterséges intelligencia vezérlésé-
vel optimalizaljdk a termelést, fogyasztast
éstarolast. Ezek a rendszerek gyorsan rea-
galnak azidGjarasivagy piacivaltozasokra,
ésakarelszigeteltenis miikodhetnek vész-
helyzet esetén.

JEGYZETEK

1 Prediktiv termeléshecslés: elrejelzés, amely tudomanyos alap logikaile-
vezetésen alapul, nem a hétkdznapijaslison. Gyakran haszndljdk a természet-
tudoményokban (fizika, kémia, matematika stb.). A mér megismert és bizonyi-
tott tirvényszeriségekhil levonhatd kdvetkeztetéseken alapuld eldrejelzés.

2lddsorelemzés: olyan madszer, amelyhen meghatarozott iddkizinkent -
guente, havonta, hetente stb. - mért adatok sorozatos mintéit elemezzilk.
Az elemzes célja, hogy feltdrjuk az adatokban meghatérozott mintézatokat,
isszefiigeseket (tendencidk, szezonlis hatdsok), & ezeket haszndlva elfire
jelezziik a varhatd jivibeli értékeket a korabban megfigyeltek alapjan. (For-
rés: Blackburnconsulting.)

3 Gépi tanulds: matematikai modellek haszndlatéval segiti a szamitdgépeket,
hogy kizvetlen utasitds nelkiil tanuljanak az adatokhdl. A gépi tanulds algo-
ritmusokkal azonositja a mintakat, és eldrejelzéseket készitd adatmodelleket
oz létre. (Forrés: Al.)

4 Mélytanulds: olyan gépi tanulds, amely lehetdve teszi, hogy a szamitdgépek
az emberi agyhoz hasonld madon dolgozzak fel az informéciakat. Az in. , deep”
tiibh neurdlis héldzatréteget foglal magaban, amelyek segitenek a rendszemek
az adatok megértéséhen és értelmezéséhen. £z a technika lehetdve teszia
szimitdgépek szdmdra a mintdk felismerését és az isszetett feladatok keze-
|6set, példaul anyelvek forditdsat és az autdk autondm vezetését. Hasonlgan
ahhoz, ahogy az emberek tanulnak a tapasztalatokhal, ezek a rendszerek
idGvel nagy mennyiségi adat elemzésével javitjak képességeiket és pontos-
sagukat anglkiil, hogy manudlis frissitésekre lenne sziikségiik az emberek
részérdl. (Forrds: SAP)
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Bontas nelkiil is megoldhato!

KIS ATMERGJU IVOVIZVEZETEKEK BELELESE

Hisziink benne, hogy munkénkkal egyre szélesebb kdrben ismerté tehetjiik
azokata technoldgidkat, amelyek a sériilt, korroddlt csépaldstot, mint statikai
elemetfelhasznalva, beliilrél képeznek Uj, szivargdsmentes vezetéket. Fontos
kiemelni, hogy a feldjitds alatt az épiilet rendeltetésszertien hasznalhatd!

A Paner Kft. kordbbi cikkeiben ismertettiik a permetezve bélelés, a hi-
bapontjavitas és a bekotések, valamint a hosszd szakaszok kiforditva béle-
lésének technoldgidjat. Mindezek az eljarasok minimalis bejutési ponttal
operalnak, tehat a hagyomanyos vezetékszakasz cseréjéhez képest jéval
révidebb az elkésziilési idd, kevesebb a hulladék, a kdrnyezeti terhelés, a
logisztikai teher.

Ezeknek az eljdrdsoknak azonban gatat szab a kezelendd vezeték atmérdje.
ADN70 nominalis dtmérdji csovekben korlatokkal férnek el a bejuttatd beren-
dezések vagy az elhizésokban elakadnak.

Azivévizvezetékek hdzon beliili szakasza ezért mindeddig kimaradt a bon-
tds nélkiili béleléstechnolégidk alkalmazési terlletébdl.

Sokszor taldlkozhatunk rozsdabarna vagy kellemetlen szagu, zavaros csap-
vizzel. Az épiileten belili vezetékek tdilnyoma része fémbal készilt, mindsé-
gétdl és koratdl fliggd mértékben rozsdds. Arozsda pedig nemcsak a fizikai és
kémiai mindséget rontja, de feliilete j6 kapaszkodd a nem kivant mikroorga-
nizmusoknak is, igy bioldgiai veszélyt is jelent az ilyen ivovizet fogyasztokra.

Létezik azonban megoldas! Az (] eljaras kikiiszoboli a kis d&tmérdk nehéz-
ségeit, ez a RISAN System injektalasos ivovizvezeték-rehabilitald rendszer.

Atechnoldgia stiritett levegdben lebegtetett hat6anyagokra alapoz, ezzel
a szlikségtelenné teszi a csébe helyezett elemeket és igy akar %2 "-s csovek
kezelése is lehetségessé valik.

Az épiilet nyomdvezeték-rendszerét kisebb szakaszokra bontjuk, ezt a
levdlasztott szakaszt Iégmentesen lezérjuk, rdcsatlakoztatjuk a technoldgia
kézponti elemét, az elosztét. Az eloszté csatlakozik a kiszolgalé gépekhez.

Az eljarés |épései azonosak a bélelési eljdrasokndl megszokottakkal. Tisz-
titas, feliiletkezelés, gyantas bevonas, kikeményités. Azonban mindezt egy
nagyon részletes felmérés el6zi meg. A tervezés és drajanlatadas feltétele az
épiilet miszaki tervrajza. Amennyiben ez nem &ll rendelkezésre, a vizveze-
tékrendszert nem jeldlik, Ggy személyes felmérés soran jeldlni kell a fel- és
leszéllo vezetékeket, végelzardkat, toaletteket stb.

Azelsd lépésa RISAN technoldgianal a lecsatlakoztatott szakasz kiszaritésa.
Eztegy nagy teljesitmény( kazén forré levegGjével végezzik. Sziikséges Iépés
atisztitéanyag és a késébbiekben a gyanta problémamentes dramoltatédsahoz.

Kévetkezd épéssorozat a tisztitds, ami egyben a feliiletkezelés is, hiszen
nagy tisztasagu kvarchomokkal végezziik. Az egyre kisebb szemcseméretii
kvarchomokot kdrbedramoltatjuk a zdrt szakaszban, melynek egy kiilsg allo-
masa a levélasztd, ahol a sz(irrendszer elvalasztja a szennyezddéseket, a k-
|6nbdz6 szemcseméretet, és igy biztositja a krnyezetkimél6 Gjrahasznositést.

Atiszta feliilet(i, szaraz cs6vezeték kezelésének kovetkez6 lépése a gyanta
bejuttatasa, felnordasa.

Azért szakaszt magas: 6-8 bar nyomasu, stiritett levegdvel telitjiik. Ebbe a
kézegbe injektaljuk a kétkomponensii epoxi mligyantat, amelyet kdzvetlenil
az injektalds eltt kever dssze egy specialisan erre tervezett automata keve-
régép. A nagy nyomas hatdsara a gyanta finom permetté oszlik és a szallitd
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kozeggel, asiritettlevegével krbearamlik a szakasz minden pontjéra. Egyen-
letesen feltapad a letisztitott csGpalastra.

A technoldgia kizarélag fém csGvezetékben alkalmazhaté DN8O mm-nél
kisebb nomindlis atmérdben, épiileten beliil. A talajban futd, épiileten kivili
fémvezetékek talzottan kitettek a hdmérséklet-kiilonbségbdl adadé konden-
zacids és atalajnedvességnek, ez pedig lehetetlenné teszi a tokéletes szdritast.

Az eljérés nagy eszkozigény( a kivitelezés oldalarél, ezért elsésorban
nagyobb épiletek hideg és meleg viz, valamint fiitésrendszerének reha-

bilitéciéjara javasoljuk, természetesen a maganhazak bélelése sem jelent
technikai akadalyt.

Arendszer egyediildllé nemcsak a kis atmérg kompatibilitasa miatt, hanem
mertavizzel érintkezd gyanta rendelkezik a KTW-BWGL mindsitéssel, valamint
magyar, NNGYK ivéviz-megfeleldségi mindsitésével.

Magyarorszagon a Paner Kft. kapta meg a lehetdséget az anyacégtél, hogy
az ivévizvezetékek rehabilitacidjaban partnerként képviselje és alkalmazza a
technoldgidt.

A NAGY ATMERGJU VEZETEKEK BELELESE

Cikkiink elsd fele a kifejezetten kis &tmérdji vezetékek feltjitdsarol szolt, de ejtsiink néhdny sz6t a masik végletrél is.

A Paner Kft. jellemzéen 70-350 mm nomindlis dtmérében végez bontas
nélkiili vezeték-helyredllitast. Azonban a kdzileti, nagyipari és kozmUvezeté-
kek Gizemben tartdi hasonld problémékkal kiizdenek, csak a méretek és az
iizemhiba miatti nyomas sokkal nagyobb. Ezért szolgaltatasaink kézé kiilon
iizletdgként beemeltik ennek a szegmensnek a megolddsait. A 400-3000
mm atmérdtartoményban tovabbi fontos értékmérdk a falvastagség, a statikai
teherbiras, a nyomésalldsag.

A béleléstechnikai megoldds csak méreteiben tér el a lakossagi technold-
giaktdl. Amig egy kiforditédob a 300 mm es vezetékekhez 120 kg és 1,2-1,5
m méret(, addig a nagy dtmércék béleléséhez egy kamion rakterének felét
elfoglalja a dob, és természetesen minden technoldgiai Iépéshez gépesitett
eszkdzokre van sziikség. Ezérta logisztika, a munkateriilet el6készités rendki-
viil fontos elem ezen a teriileten.

Ebben a mérettartomdnyban jellemzé megoldés az dltalanosséagban iiveg-
szalas technolégidnak nevezett eljdrds is. Ebben az esetben egy eldre imp-
regnélt livegszélas szovetbélést hizunk a teljes vezetékszakaszba, stiritett
levegével feszitjiik a cspalasthoz, majd egy UV-fényforrassal beinditva a
kémiai reakciot, kikeményitjiik a szorosan illeszkedd, de nem tapadd bélést.
Egyediilélld médon - a megrendeld igényeit figyelembe véve - lehetdségiink
van a két technoldgia kombindldsara is.

Tovabbi informdcickkal szivesen &llunk rendelkezésiikre!
Tisztelettel,
Paner Kft.
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® Igények és lehetGségek

Miikddoképes-e az érdemi forgalmi

tervezes nelkili ko

Zlekedes?

Tobb mint harminc éve figyelem egyre novekvé aggodalommal a szakmai szempontok érvényesitési
lehetdségének csokkenését a miikodtetés és a fejlesztés teriiletén. A jelenséghdl eredo kockazatokra,

a szolgaltatas szinvonalanak csokkenésére, a miikodés gazdasagossaganak romlasara — melyek az elég-
telen mennyiséqi és bizonytalan pénziigyi forrasok mellett fokozottan jelennek meg — szamos forumon
probaltam felhivni a figyelmet. Eredmény nélkiil. Az utobbi években a Mérnok Ujség hérom lapszéméban
(2022/10., 2023/4., 2024/1.) mutattam be néhany varhato kivetkezményt, am ezek egyike sem érte el
az illetékesek ingerkiiszobét, de még a szakma érintett teriiletein dolgozokét sem.

Pintér Laszlé

Egyetlen birald, a megallapitasokat cafold
vagy azokkal egyetérts reagalas sem érke-
zett, a remélt vita - ami tisztazhatott vol-
na félreértéseket - elmaradt, pedig egyes
fejlemények arra mutatnak, hogy ezek
hasznosak lehettek volna. Id6kdzben az
is kiderilt: a teriileten dolgozdk tébbsége
nemcsak kozvetlen partnereik lehetdsé-
geit, teljesitGképességét, eredményessé-
giik feltételeit nem ismeri, de sajat esz-
kozeik legfontosabb tulajdonsdgait sem.
Ebbdl pedig mar jelentds ellentmondasok
és zavarok keletkeznek. A legfontosabb el-
varas az eldkészit6 munkaktdl ma egy pre-
koncepcid igazoldsa, és a folytatds annak
lehetd leggyorsabb és legkisebb koltségii
megvalositdsa felé tart. A varhatd kovet-
kezmények feltdrdsa azonban mar nem
szerepel az elvarasok kozott.

Egyido6s a kozosségi
kozlekedéssel
Indulasként célszer(i atgondolni a forgal-
mi tervezés kialakuldsanak folyamatat és
legfontosabb feladatait a szarazfoldi koz-
lekedésteriiletén. Azelsé felt(ing jelenség,
hogy a k6zosségi kozlekedéssel gyakorla-
tilag egyidds tevékenység a megjelenése
utdni els évtizedekben mennyivel egy-
szer(ibb volt. Akkor a konkrét igény meg-
jelenése utan a forgalomtervezd megha-
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tarozta az alkalmas kotottpalyas eszkoz
legfontosabb paramétereit a tobbi terve-
206 szdmara. A gazdasagos miikodeés felté-
teleita magantulajdonos érdeke, a legtébb
bevétel elérése a legkisebb raforditds-
sal dontotte el. Az elsé Uj feladat a névek-
vG vonalmennyiség haldzatba szervezése
volt, amelynek jelentds része a forgalmi
tervezést érintette. A kozel masfél évsza-
zad azonban atevékenységgel kapcsolatos
elvardsokat lényegesen megvaltoztatta. A
m(iszaki fejl6dés a feladatok k6zé emelte
az eszkodzvalasztast, a gazdasagos miiko-
dés lehetGségének segitését és a megva-
L6sitas sordn felmeriilt akadalyok elharita-
saban valo részvételt is. A zommel épitett
adottsdgok - féleg a varosokban - gyakran
emelnek akadélyokat a legcélszer(ibb kdz-
lekedési megoldasok elé.

Az llami feladatta valt kozlekedés m(i-
kodésével kapcsolatos elvardsok is atfo-
galmazddtak. A folyamatosan novekvd
mennyiségi igények mellett megjelentek
amingségi kovetelmények, amelyek gyors
eljutasi lehetGségen tal kiterjedtek a meg-
bizhatdsagra, az utazas biztonsagara, de
kényelmére is. A mobilitasi igény rohamos
novekedése maddositotta a gazdasagos-
sdggal kapcsolatos elvardsokat is. A minél
tobb utas megfeleld szinvonald kiszolgala-
sanak elsGbbsége mellett az elkeriilhetet-
len raforditdsnovekedés kikényszeritette
a nem indokolhatd kiadasok csokkenté-

sét, melynek egyik mddszere a gazdasagos
eszkozvalasztas.

Egyszer régen
Induladskor a technikai fejlettség viszony-
lag egyszer(i feladat elé allitotta a forgal-
mi tervezést. Az adatok értékelése utan a
paraméterek meghatarozasa és a menet-
rendek elkészitése rovidesen rutinfeladat-
ta tudott valni. A miikodtetési feltételeket
meghatarozta azakarilmény, hogy a halo-
zat legnagyobb részét két eqymassal kon-
kurald maganvallalat épitette ki és miikod-
tette, melyek elsGdleges célja a maximalis
bevétel megszerzése volt. Az akkori adott-
sagok mellett ezt a maximalis utasszam el-
érésével probaltak biztositani. Mivel egy Uj
vonal vagy érdemleges hosszabbitds kolt-
séges és idGigényes volt, elkezd§dott az
utasok tobbségét haztdl hazig vald szalli-
tasanak kisérlete. Ez révid id6n beliil a 10
km-t meghaladd hosszlsagu viszonylatok
elterjedéséhez vezetett. A f6 problémat
azonban nem ez okozta - bar az ers6dd
zavarérzékenység autdk nélkiil is érezhetd
volt -, hanem a varoskdzpont gerincdtjain
Osszetorlddott villamostomeg. A BSzKRt
megalakuldsakor orokolt halozaton 15 ko-
rili olyan dtszakasz volt, amelyen nyolc,
vagy annal tobb viszonylat kozlekedett,
ami dtlag 10 perces jarats(ir(iség mellettis
oranként és irdnyonként 50-60 szerelvény
athaladasat jelentette. A forgalomiranyitd



berendezéssel még nem rendelkezd, tobb
kanyarodd viszonylattal is terhelt csomo-
pontok a percenként 4-5 jarm{ atengedé-
sét nem tudtak teljesiteni. Akozlekedés le-
lassult, utaslemaradast is okozé tomegek
jelentek meg, mikézben a csak egy viszony-
lattal kiszolgalt korzetekben a 10 perc ko-
ruli jarats(riség gyakran 20 perc koriilire
mddosult. Az utasok véleményét a kozle-
kedés minGségérdl az akkori Ujsagok jol
kozvetitették. Mindenesetre a villamos-
haldzat kdztulajdonba vételét elsGsorban
akialakult allapotok inditottak el.

A BSzKRt elss éveiben kisebb intézkedé-
seksoraval probalta a legsulyosabb karokat
kiiktatni, de ezek kevés eredményét belat-
vamaraz 1920-as években elinditotta a ha-
l6zat miikodtetését alapvetGen mddositd
intézkedések kidolgozasat. Ennek lényege,
hogy az utasok tobbségének haztdl-hazig
vald szallitdsdnak elvét feladva, létrehozta
aféutvonalakon kozlekedd gerincjaratok és
az ezekre rahordd kisebb forgalmu jaratok
halézatat. APatz Sandor BSzKRttandcsos al-
talkészitett munka részletes szamitdsokkal
igazolta a varhatd eredményeket, amelyek
a szolgaltatas szinvonalanak jelentds javu-
l3sdn tul a gazdasagos miikodés lehetbsé-
gét is megteremtették. A tanulmanyt a f6-
varos vezetése elfogadta, megkezd§dott
az atallas. Ennek Gteme ugyan nem volt ro-
hamos, de a legnagyobb problémakat mar
az 1930-as években sikeriilt megoldani. Az

1939 utolsé napjan érvényes menetrend
szerint mar egyetlen szakaszon sem lépte
tul a viszonylatok mennyisége a hetet, de
Otnél tobb is csak harom szakaszon kozle-
kedett. A legnagyobb forgalmat lebonyoli-
t6 csomdpontokon is jelentds volt a javulds.
Az Astoridanal megsz(int a kanyarodd forga-
lom, a Nyugati téren a Vaci Gtrél érkezd vi-
szonylatok visszafordultak, a Kalvintéren at
kozlekedd viszonylatok szama megfelezs-
dott. Akozlekedés minGsége érzékelhetben
javult.Alegforgalmasabb gerincvonalakon
egyenletesebb lett ajaratstiriség, csokken-
tek a torlddasok, az egész haldzaton gyor-
sabb és megbizhatdbb lett a kozlekedés.

Zurzavar
Az 3t3ll3s folyamata az 1990-es évek kez-
detéigtartott, de hiszéves sziinet megsza-
kitotta. Az 1940-es évek dllamositasi hulla-
ma a kozlekedést lebonyolitd vallalatokat
is elérte, ami a BSzkRt-t is szétszakitotta. A
villamos és az akkor rohamos fejlddésnek
indult autdbusz (izemagazatok 6nalld val-
lalatokka valtak, a HEV lizemdgat pedig a
- varosi kozlekedésben semmiféle tapasz-
talattal nem rendelkezd - MAV-hoz csatol-
tak. Az intézkedésnek semmiféle forgal-
mi indoka nem volt, el6készit§ forgalmi
tervezés fel sem meriilt. A rendszer a f6-
varos teriletén az elsd tiz évben még m-
kodott, a villamos- és az autdbusz-villalat
egyittesen Ugy-ahogy ki tudta szolgalni

a megndvekedett igényeket. A folytatas-
ban azonban az eszkdznévekedés nyoman
visszatért a 30 évvel kordbbi konkurencia-
harc, Ujra a bevételnovelés lett a legfonto-
sabb szempont. Ismét megjelent a hdzt6l
hazig sz3llitds elve, magdval hozva a ,va-

1

rosnézG” hosszu viszonylatokat, azok dsz-
szes korabbi hatranyaival. A z{irzavarnak a
BKV megalapitasa vetett véget.

E tevékenységet azonban erGsen befo-
lyasolta a gépkocsiforgalom folyamatos
novekedése, amelynek hatasara a kozossé-
gi kozlekedést hasonld item( utasvesztés
stjtotta. A tobb mint szazéves kozlekedési
rendszer nem tudta a kbvetkezményeket
kezelni, a kozlekedés allapotat egye na-
gyobb mértékben kiils§ tényezbk hataroz-
tdk meg. Ennek nyoman a kozlekedés spe-
cidlis szakterilete, a forgalmi tervezés is
egyre nehezebb helyzetbe keriilt. Az1990-
es politikai és gazdasagi rendszervaltas
nyoman pedig tovabb romlott a helyzet.
Erds érdekérvényesitG képességgel ren-
delkezd csoportok vélték népszer(iségiiket
akozlekedés javitasdval ndvelni, ezek egy-
re nagyobb szerephez jutottak a kozleke-
dés iranyitasaban. A baj csak az volt, hogy
szakmai felkésziiltségik hianyos volt és
nemis erSltették ennek pétlasat. A leggya-
koribb jelsz6 ismét az atszalldsok csokken-
tése lett, amely elkeriilhetetleniil maga-
val hozta a 70 évvel korabbi ,hadztél hazig
szallitds" elvének feltdmadasat. Aforgalmi
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tervezés ismét nem keriilt szdba. A kdvet-
kezmények azonban nem valtoztak, aszol-
galtatas csak kis csoportok szamadra javult,
anagytobbségrészére romlani kezdett. Az
elv alapvetd hibaja, hogy nem veszi szami-
tdsba az dtlagos utazasi tavolsdgot, amely
Budapesten a hasznalt els§ jarm(re vald
felszallas és az utolsardl vald leszallas ko-
z6tt 5 km koril van. Az ezt bemutatd ha-
ranggorbe induld oldala zart, hatara egy
atlagos megallohely tavolsag, a masik ol-
dal hatdra nyitott. Az mar matematika,
hogy igy az utazasok 70%-a azinduld olda-
lonvan, a masik oldalon atavolsag noveke-
désével azutasszam rohamosan csokken. A
hosszu viszonylatok végére az indulo kor-
zetb6lmarcsak néhany % utas jut. Azellen-
tétel viszont tizezreket érint. A kotottpa-
lyds halézaton atébb varosrészre kiterjedd
zavarok hatdsa, a csomdpontok és a vég-
allomasok érzékenysége a jarmisorrend-
re, az egyenetlen jarats(ir(iség, az ezekbdl
eredGen valtozo utaseloszlds tobb évtized
utanismét megjelent a févarosban.

Ahosszl jaratok elGszoraz autébusz-ha-
lozaton terjedtek el, az elsd villamost érintd
beavatkozas a budai fonddd haldozat meg-
alkotdsa volt. Ennek forgalmi tervezése
azonban meglehetdsen hidnyosra sikerdlt.
A megnyitds utdn kiderilt, hogy a Mdricz
Zsigmond kortéren az Uj keresztezd vonal
a Bartdk Béla Uton is megndvekedett vil-
lamosmennyiséget visszatorlasztja. Prog-
rammaddositassal sikeriilt némi enyhitést
elérni, de ma is rendszeres a Fehérvari (ti
ledgazas elGtti varakozas. A megemelkedd
zavarérzékenység hatasa, hogy egy nap-
kozbeni dbudai esemény nyoman negyed-
oran beliil megsz(inik a kozlekedés a budai
rakparton és harmadara csékken az Alko-
tas utcaban. Tovabbi negyeddra utan utdb-
bi dtterjed a Villdnyi Gtra, a kiils§ Bartdk
Béla Utra, végiil a RGzsavolgyi ledgazasra.
A fétengelynek szamitd Alkotds utca-Villa-
nyi Ut szakaszon napkozben a jarats(ir(iség
felvaltva 3-6 perca menetrend szerint. Egy
6 percre érkez@ jarat késése mar tobb mint
kétszeresre novelia kiilonbséget.

A kovetkezd 1épés a 2-es villamos ha-
rom viszonylatta bontdsa volt a pesti Du-
na-parton. Az atlag 2-3 perces kozlekedés
mellett a Jaszai Mari téri végallomason
esély sincs sorrendcserére és idGkiegyen-
litésre, egy megkésett jarat a késést elke-
rilhetetlenil magdval viszi a kovetkez§
forduldra. Marpedig egy k6zel 14 km hosz-
szU jarat - amelynek egyvaganyu szaka-
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szaiis vannak (2B) - ritkan szokott tartésan
pontosan kozlekedni. A 2B meginditdsa-
nak célja egyébként forgalmiszempontbol
sem egyértelm{. Jelen formajaban a Pest-
erzsébet és Bordros tér k6zott mozgatott
féréhely 20%-4at jelenti. Ha a cél az utasok
tesztelése egy jelentGsebb forgalomnove-
1és igényének felmérésére, az elképzelés
teljesen dtgondolatlan, a Duna-partivonal
kapacitdsa ugyanis érdemleges mérték-
ben nem bdvithetd. A Jaszai téri végallo-
mas egy viszonylatos lizemmadra késziilt,
megalldinak mérete sem alkalmas hosz-
szabb szerelvények fogadasara. Kozvago-
hid-HEV kapcsolatot is ellaté végallomas-
rol - amit a kozeljovében varhatéan még
egy vasuti kapcsolat is terhelni fog - to-
vabbijdrmiveket dtcsoportositaniis Gridsi
kockazatot jelentene. Lehetséges, hogy az
elképzelés olyan elgnydket kindl, amelye-
ket nem tud teljesiteni. Ehhez a projekthez
egy alapos, prekoncepciomentes forgalmi
terv nélkiilozhetetlen lenne.

Tobbletterhelések
A kozeljovGben keriilhet sor az angyalfoldi
és dél-budaivillamosvonalak 6sszekotésé-
re a Bajcsy-Zsilinszky Uton. Forgalmi terve-
zés szempontjabdl azonban ez a projekt is
szdmos megvalaszolatlan kérdést vet fel.
Feltételezve, hogy a mozgatott férGhely
ardnyos az utasmennyiséggel, az angyal-
foldi szakasz 20% tobbletet mutat. Az els§
problémat az okozza, hogy az ott kdzleke-
dd 3 kocsis Tatra szerelvények a Szabadsag
hidon tizemszeriien nem kozlekedhetnek.
Egyrészt a vaganytengely-tavolsdg a 20
cm-rel keskenyebb kocsik korszakdbdl ma-
radt, aszélesités pedig a hid méretadottsa-
ga miatt a forgalmi rend teljes atalakitasat
igényelné. Ennélis nagyobb gond azonban
a hid teherbiré képessége. Ismert adott-
sdg, hogy a haboru alatt felrobbantott hid
Ujjdépitésekor ismeretlen eredet(, ne-
hezen ellendrizhetd dllapotd elemeket is
felhasznaltak. E miatt az elsG hidaszszak-
vélemények mar negyven évvel ezelbtt
a villamos levételét szorgalmaztak a hid-
rol. A késGbbiek ezen enyhitettek, de eh-
hez jelentds suly- és méretkorldtozdsokat
irtak eld. Valdszin(itlen ezek tovabbi eny-
hitése, mivel a hid allapotaban azdta nem
tortént érdemi véltozas. A hidon ma kiza-
rélag a Ganz altal gyartott ipari csuklos ti-
pus kozlekedhet. Kétséges azonban, hogy
a ma mar tébb mint 50 éves kocsikbdl si-
keriil-e a hosszabbitas és a s(irités miatti

emelt mennyiséget biztositani. Etémaban
is az el6z6h6z hasonld mélységii és ming-
ségli forgalmi terv készitése tiinik az elsé
feladatnak.

Egyébkénta projektindokais kétséges.
Meghirdetett célja tszalldsmentes kap-
csolat létesitése Kaposztasmegyer és Uj-
buda kozott. Arra nincs adat, hogy ma na-
ponta hany utas utazik a két korzet kozott,
melyek tavolsdga az dtlagos utazasitavol-
sag tobb mint hdromszorosa, és mekkora
emelkedést remélnek a villamosvonalak
Osszekotésétdl? Az eljutasiidé ma Kaposz-
tdsmegyer és Maoricz Zsigmond kortér ko-
z0tt 45 perc, az 6sszekotés utan végig vil-
lamossal menetrend szinten is legalabb
65 percre becsiilhetd, de a kiemelkedd
zavarérzékenység mellett a varhato elju-
t3si id6 70-75 perc koril varhatd. Kérdés:
az érintett utasok hany %-nak ér meg két
- j6 minGségl - atszallds megtakaritdsa
naponta oda-vissza egy dra korili utazasi
tobbletid§t?

Azellentételek koziil messze nem a leg-
nagyobb az 6sszekdtés megépitése. Kap-
csolddik hozzad a Szabadsag hidi korlato-
zasok valamilyen mértékii enyhitéséhez
sziikséges - negyven éve halasztgatott -
munkak elvégzése, a jarm(tobblet és a ti-
pusvaltozdsok miatt sziikségessé vald ko-
csiszinbGvitések koltsége is. A projektnek
azonban elkeriilhetetleniil hatdsa lesz a
kozuti kozlekedés lebonyolitasara. Errél a
késGbbiekben még esik szo, itt csak a leg-
kozvetlenebb hatasok megoldasara sziik-
séges a figyelmet felhivni. Az 6sszekotés
- egy idGben a pesti alsd rakparttal - csok-
kenti a Vaci Ut - Bajcsy Zs. Ut észak-déli f6-
tengely kapacitdsat, valamint elGirdnyoz-
za a Nyugati téri felljaré azonos hatasu
lebontasat. E helyszineknek kulcsszerepe
van a varos kozuti kozlekedésében, mivel
hidak és a gerincutak hidnya ennek nagy ré-
szétavaroskdzpontba kényszeriti. A potlas
nélkili kapacitascsokkentés e kdrzetben
a Nagykorut kozosségi kozlekedését is el-
keriilhetetlendil hatranyosan érinti. Ennek
megoldasa pedig martilng a pénziigyi ra-
forditasok hatdrain. Nalunk sajnos nagyon
erGs a forgalomcsillapitas azon iranyzata,
amely kizardlag a gépkocsik potlas nélki-
li kiszoritdsat véli hatdsosnak. (A szoban
forgo projekt is ezek egyike.) Tobb jel mu-
tatja, hogy a parkoldsi és az éjszakai ta-
roldsi lehet&ségek korldtozdsa a févaro-
si korilmények kozott segiti a csillapitas
eredményességét. Ez esetben azonban az



50% koriili ,modal split” melletta kdzossé-
gi kozlekedésre olyan terheléstobblet ha-
rulhat, amely egyes helyeken meghaladja
a kozosségi kozlekedés mai eszkozei tel-
jesitoképességének hatarat. Ez a lehets-
ség azonban fel sem meril, az érintettek
tudatdban a kozosségi kdzlekedés teljesi-
t6képessége végtelen. A legnagyobb koc-
kazatot az jelenti, hogy a tobbletterhelés
hirtelen és nagy teriileteket érintve jelenik
meg. Ezatémais a forgalmitervezés foga-
lomkdrébe tartozik.

A foldalatti
és a nagykoriuti villamos
A forgalmi tervezés hidnyossagai legerG-
sebben az M1 metrdra atkeresztelt Millen-
niumi Foldalatti Vasit fejlesztési elkép-
zeléseiben jelennek meg. A vonal nem a
kapacitdsbdvités lehetdségének javitasa
érdekében keriilt kéreg al3, az akkori va-
rosvezetés esztétikai megfontolasok miatt
nem engedélyezte az Andrassy Gton vald
megépitését. A kialakult adottsagok mi-
att a vonal szallitoképessége a kiemelke-
dd jaratslriiség ellenére 60 évig a gyenge
forgalmu villamosok korébe tartozott. Az
1960-ban Gizembe allitott patkocsikkal a
szallitoképesség csaknem duplajara nétt,
de evvelis csak a kozepes szallitoképessé-
gliek csoportjdba keriilt. A vonal felujitasa
utdn 1973-ban a mais kozlekedd szerelvé-
nyek keriiltek forgalomba, ezekkel éran-
ként és irdnyonként 4500-4600 férGhely
mozgathatd, ami még mindig a kdzepes
kategdria. A felljitassal egy idGben kertilt
sor az elsd févarosi metrovonal dtadasa-
ra. Ennek lelkes fogadtatasa is hozzajarult
a foldalatti vonalanak a metréiizemaghoz
vald atszervezéséhez. Az indok az a ma is
vissza-visszatérd téveszme, amely szerint:
ami fold alatt kozlekedik, az metrd. Ennek
kozel 50 évig nem volt jelentGsége, de a
kozelmdltban Rakosrendezd korzetének
rehabilitacidja keretében jelentGs tobb-
letigények fogalmazddtak meg a vonallal
kapcsolatban. Felvetésiik 6ta sok minden
valtozott, de a szallitdsiigények nem csok-
kentek. Mar a lakdtelep kiszolgalasi lehe-
tGsége is kétséges, de a vasuti kapcsolat -
amely kiegésziilhet a repllGtéri kapcsolat
fogadasavalis - kiszolgdlasara a foldalatti
biztosan nem alkalmas. A vonal ma a leg-
jobban kihaszndltak egyike, mértékado
terhelés(i szakasza a HGsok tere és a Dedk
tér k6zott a teljes vonal hdromnegyede.
A vasutrol érkezd lokésszer( terhelés al-

tal érintett szerelvények mar a H4sok tere
utdn tdlterhelté valhatnak, ami a rendszer
lelassuldsdval, a menetrend szétesésével
jarhat. A forgalmi tervezés visszaszorula-
samiatt az érintetteket senki nem tajékoz-
tatja, hogy a vonal adottsagai attdl, hogy
kinevezték metronak, nem valtoztak meg.
Kilondsen a vasuti kapcsolatok miikods-
képességének bizonyitasa nélkiil kockaza-
tosajelenlegismerttervek megvaldsitasa.

Egyébként a nagykaruti villamost is év-
tizedek 6ta fenyegeti a mai zart rendszer-
b6l fonddo haldzati elemmé valas veszé-
lye, a kbzelmdltban tébbszor is felmerilt
a pesti fonddo a Nagykorit bevonasaval.
A vonal napi forgalma mar ma is sudrolja a
metrdt igényld tartomany hatarat, gyak-
ran Eurdpa legforgalmasabb villamos-
vonalaként hirdetik. Ennek megfelelGen
cstcsidGben minden menetvonal foglalt,
s(iritési lehetGség nincs. A forgalomiranyi-
16 rendszert is a menetvonalak legjobb ki-
hasznalhatdsdga érdekében kellett mo-

Az érintettek tudataban
a kozosségi kozlekedés
teljesitOképessége veégtelen.
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dositani. A mértékado terhelés(i szakasz
is hosszU, kisebb ingadozassal a Margit hid
és a Boraros tér kozott alakult ki. Ebben a
helyzetben egy fonddd viszonylat csak a
foirdnybdl elvett menetvonalakat tudna
hasznalni. Ez azt jelenti, hogy a fonddd ja-
rat belépése elGtti, illetve kilépése utani
szakaszokon egy nagykorutijarat kimarad,
a kovetkez6t dupla terhelés éri. Mindez
Utemesen kovetkezik be, aminek hatdsdra
a menetrend szerinti kozlekedés elkerdil-
hetetleniil szétesik. E mellettavonal meg-
alléhelyeit is avval a feltételezéssel mére-
tezték, hogy a megallé minden jarat utan
kitirdil. A kilépd szerelvényekre vardk lite-
mesen zsufolt peronokat hozhatnak létre.
Egyébként a kidgazasi lehetfségeket is-
merve azok egyikén sem lenne indokolt a
Nagykoraton kozleked6 féréhelyd jarma-
vek kozlekedése. A kizel szaz éve tortént
maodositas visszaallitasa a févaros legna-
gyobb forgalmu vonaldn jelentds szinvo-
nalcsokkenést hozhat. Forgalmi tervezés
nélkil rendkivili kockazatot jelentene az
elképzelés meglépése.

Forgalmi szempontok

A forgalmi szempontok érvényesitése az
elmdlt évtizedekben nemcsak a kozossé-
gi kozlekedésben csokkent, a kozuti kozle-
kedésteriiletén gyakorlatilag megis sz(int.
AzidGszak legfontosabb eseménye a forga-
lomcsillapitds azzal, hogy nem foglalko-
zott a kiszoritott gépkocsik altal kiszolgal-
tak tovabbi utazasi lehetlségével, eleve
kizarta aforgalmitervezést. E gyakorlatel-
vi alapja, mely szerint a gépkocsihasznalat
tobbsége luxuscéld, amely a kiszoritassal
el is t(inik, alapvetd tévedés. Kovetdi nem
veszik tudomasul, hogy a XX. szdzad maso-
dik felében a gépkocsihasznalat a tobbség
szamara az életvitel szerves részéve fejl6-
dott, megrekedtek a mult szazad kdzepén.
Marannak megismerésére sincsigény, hogy
a kiszoritasok milyen mértékben csékken-
tették az (tvonalak atbocsatoképességét?
Példaul a kerékparutak tervezési szabaly-
zatarészletesen elirja, hogy forgalmi mé-
retezést mennyi idGs forgalmi adatokkal
kell végezni, de normaértéket nem tartal-
maz, igy az dtbocsatoképesség ki sem sza-
mithatd. Rendszeresen megjelend adat,
hogy egy-egy korzetben mennyivel tobb
bejelentett gépkocsi van, mint szabalyos
megallasi lehetdség. Arrol azonban, hogy
a tervezett kiszoritdsok érintettjeit ho-
va lehet elhelyezni, még elképzelés sincs.
A legnagyobb tévedés a P+R parkoldkkal
kapcsolatos. Folyamatos kdvetelés nem-
csak a bejardk, hanem a varos kdzpontjat
érint6 belsd utazasok gépkocsijainak P+R
parkoldkba terelése. Elkeriilte azonban a
figyelmet az igények és a lehetGségek ko-
z0tti nagysagrendi kilonbség. Egyhekta-
ros parkoldban 400 gépkocsi helyezheté el,
szaz db ilyen parkoldban 40 ezer. Egyetlen
felmérés sem talalt ekkora teriiletet a f4-
vdros teriletén, ahonnan a tovabbszillitas
is biztosithatd, mikdzben az igény szazez-
res nagysagrend(. A bejardk helyzete sem
kedvezGbb, a BKSZ 2010-es évek elején ké-
szitett felmérése szerint a kornyék vasuti
csatlakozasi pontjai korzetében a bejardk
gépjarm(vének alig t6bb mint 10%-a sza-
mara lehet P+R helyet biztositani. Mindezek
megmagyarazzak, hogy t6bb mint 6tven év
alattetéren miért nem tortént elGrelépés.

Jelen irds remélhetden segit annak fel-
ismerésében, hogy atfogo forgalmi terve-
zés nélkiil a kozlekedés zavartalan m(iko-
dése nem biztosithatd. Az is érzékelhetd
azonban, hogy ennek Ujrainditdsadhoz ko-
moly szemléletvaltozasra is sziikségvan.
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® ABékéscsaba-Lokoshaza orszagos kozforgalmu vasitvonal atépitése

A szazhuszas

A 120-as szamu, Békéscsaba-
| 6kdshaza—orszaghatar vas-
ttvonal a transzeurdpai vasti
aruszallitasi halozatban

a Keleti/Kelet-Mediterran
TEN-T torzshalozati folyoso
része, orszagos torzshalozati
vastiti palya, mely eqyvaga-
nyu, villamositott, az enge-
délyezett sebesség 100 km/h
volt az atépités elott.
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Feldmarné Petracs Erika projekt-
vezetd, UTIBER Kft., Lada Tamads
projektvezetd, ECO-TEC Kft.

Magyarorszag egyik legforgalmasabb vas-
Utvonala, fontos szerepe van a nemzetko-
zi, fekete-tengeri kikotdk fel6l Nyugat-Eu-
répaba irdnyuld vasuti szallitasok, illetve
a békéscsabai és aradi kistérségek kozotti
kdzosségi kozlekedés tekintetében. A 120-
as szamu vasutvonal atépitése a 2000-es
évek elejét6l kezdGdGen az orszdghatar
irdnyaba folyamatosan haladt napjainkig,
és folytatddik is a vastitvonal ETCS 3tépité-
sével, varhatdan 2026.december 31-ig. En-
nek az elképzelésnek volt fontos llomasa
a Békéscsaba (kiz.) - LGkoshaza (oh.) vasut-
fejlesztési projekt, mely palyaépitési, biz-

tositdberendezési és tavkozlési, valamint
kapcsolddd Létesitményeivel egyiitt, nagy
infrastrukturalis beruhdzas egy olyan tér-
ségben, amely folyamatosan és dinamiku-
sanfejl4dik.

AvasUti palyakorszer(sités a 120-as sz.
vonalon, a 868+83 hm szelvénytdl az or-
szaghatar 1171+39 hm szelvények kozott
valdsult meg. A vasitvonal érintett szaka-
szan a trianoni békeszerz4dést kdvetGen
elbontasraker(lt az egyik forgalmivagany,
igy jelentdsen lecsokkent kapacitassal iize-
melt avonal. A beruhdzds egyik célja a két-
vagdnyl kozlekedés visszadllitdsa volt.
A beruhdzas csokkenti egyidejlileg a nagy
infrastrukturdlis beruhdzdsok 6koldgi-
ai ldbnyomat, hisz sokkal gazdasdgosabb
maddon kindl alternativat a kozlekedés-



ben, drufuvarozasban stb. A vasuitfejlesz-
tési projekt f6bb adatai a teljesség igénye
nélkil: atépilt 78 vkm, ehhez beépiilt kb.
220 000 ttm3 zlzottkd, kb. 98 km felss-
vezetékkel és azok oszlopaival (1205 db),
az allomasokon (Kétegyhaza, L6koshaza)
megépilt 17 500 m? térk6 a magas pero-
nokon, melyeket a mozgaskorlatozottak
liftekkel is meg tudnak kézeliteni. Az llo-
masi elGterekben P+R, valamint B+R parko-
L6k épiiltek, melyek kihasznaltsdga, maraz
épités alattisigazolta sziilkségességét.

A rekonstrukcid sordn megépiilt a ma-
sodik vagany, a teljes vonalszakaszt v=160
km/h engedélyezett palyasebességre kel-
lett alkalmassa tenni, az dllomasokat Ugy
kellett kialakitani, hogy azok megfelel-
jenek a teherforgalom jellegében beko-
vetkezett igényeknek, az utasforgalmat a
lehetd legmagasabb szinvonalon tudjak
lebonyolitani, az unids atjdrhatdsagi felté-
telek mellett. Kétegyhdzan és L6koshazan
oldalrakoddk épiiltek, melyek az drurako-
das felgyorsitasat érinten, a logisztikat is
megkonnyitik.

A pélyaszakaszon avasuti palya atépité-
se mellett, korszer(sitésre ker(ilt a biztosi-
toberendezés, a tavkozlés, az dramellatas,
a felsGvezetéki rendszer, a miitargyak, a
térvilagitas, valamint egyes magasépitési
létesitmeények, illetve az ezzel kapcsolatos
feltételeket megteremtd egyéb infrastruk-
turdlis fejlesztések.

Kétegyhdza &llomdson az &tépités
el§tt, a vasttvonalat térszinen keresztez-
te a 4434 j. k6zdt, mely magdban hordoz-
ta mindazokat a kellemetlenségeket, amit

azautdvezetdk tapasztalnak, hosszabb so-
rompd zarasokkal, melyek a vasuti szerel-
vények mozgatdsabdl adddtak. Ezt a kel-
lemetlenséget a projekt megvaldsitdsa
soran - egyittm(kodve Kétegyhdza dnkor-
manyzataval, és a Magyar K6zut Nonprofit
Zrt.-vel - kil6n szint{i k6zati miitargy meg-
épitésével orvosoltuk.

Megoldasra keriilt a vagany vizteleni-
tés, valamint a térség vizépitése, mely in-
dokolt volt a belvizes idGszakok soran ta-
pasztaltak okan.

Atépiiltek a kozm{ hildzatok, kivalta-
sok, védelembe helyezések, vagy uj nyom-
vonalak kiépitésével.

Az 4llom3si épiiletek (Kétegyhdza, LG-
koshaza) rekonstrukcidja, belsd tereinek
funkcionlis dtépitésével, eqy modern, hu-
szonegyedik szazadi technoldgia seqitik a

vasuti személyzet munkajat, az utazoko-
z0nség kiszolgalasat, illetve a vasuti sze-
relvények mozgatasanak irdnyitdsat.

A miiszaki megvaldsitashoz sziikséges
létesitményeknél szorosan egyittm(ikod-
tek a hatésagok, 6nkormanyzatok, a MAV
Palyam(ikodtetési zrt., a kozm(iszolgdlta-
t6k, a Natura 2000, a vallalkozdi konzorci-
um, a mérndkszervezet (Békés Vasuti Mér-
nok Konzorcium) és a megrendeld (EKM).

64 db létesitési engedéllyel rendelkezd
szakagi objektum - és a nem engedélyko-
teles teriileteken még t6bb - valdsult meg
aprojektsoran, melyek hasznalatbavétele,
vizjogi izembe helyezési, végleges forga-
lomba helyezési eljarasai zajlanak az érin-
tett felek k6zott.

A vallalkozo feladata volt még a kivi-
telezés soran a roman vasUthaldzathoz
torténd csatlakozas kiépitése, az ehhez
kapcsolddd minden egyeztetés és egyéb
felmer(l6 teendd elvégzése.

A projekt megvaldsulasa soran fokozott
odafigyeléssel kezeltiik a nyilt vonaliszaka-
szokat érinté NATURA 2000-es teriileteket,
az élévildgot, névényzetet. A kisallatok-
nak, hill6knek atjarokat épitettiink, a vas-
Uti palya mellettiteriileteken védett gyepe-
ket taldltunk az elkészitési munkdk soran,
melyek 3tiltetésre keriiltek a nemzeti park
gondozasaval. Amadarvildgnak a kereszte-
26 vezetékeknél madarvédelmiberendezé-
seket szereltiink fel az oszlopokra. Koltési
idGszakban a zajjal jaré munkakat ugy ite-
mezte a vallalkozo, hogy ezek a tevékeny-
ségek ne befolyasoljak zavardan a folyama-
tot. Eves szinten jelentéseket készitettiink
a kornyezetvédelmi hatdsag felé. Aktiv és
passzivzajvédelmibeavatkozasokat hajtot-
tunkvégre avasut mentén. Atelepiléseken
nyildszaro cserékkel, a vasdthoz kozeli ob-
jektumoknal zajarnyékold falakat, Békés-
csaba és Szabadkigyds kozott, Kétegyhdza
allomdason, valamint LEkdshdza dllomason
- ezzel is csokkentve a vasut forgalmi zaja-
bdladddd karos zajhatasokat.

AvasUtvonal rekonstrukcidja soran egy
jelentds k6zuti korrekcid is megvaldsul az
Eleki 4444 j.k6zUtnal, mely a vasuti keresz-
tezést igy biztonsagosabba tette. A vasut-
fejlesztési projekt megvaldsuldsa soran a
Magyar K6zut Nonprofit Zrt. a telepiilése-
ket érintd kozutakat s feldjitotta, igy a kor-
nyék infrastrukturalis fejlédése is elindult,
mely atérség fellendilését is elGseqiti.

A vonalszakasz Gnnepélyes atadasara
szeptember 23-3an keriilt sor.
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® Aszolgdlati szabalyzatnak megfelelGen

A bankar és a mernok

A Soroksari ut eqyik oldalan sinek, szemben keritések futnak a végtelenbe. Mogottiik elvadult
fak, bokrok kozott rozsdas csovek, tartalyok, géproncsok hevernek. Az itt-ott még allo diiledék
épiileteket vj, rikito tarka, dobozforma raktarak, izemek kovetik. A lapos ipari vidék sivarsagabol
hirtelen magasodik fel eqy merész vonalvezetésti épitmény. Foldszintjén és két emeletén szogletes,
a harmadikon félkor forma, legfeliil jatékos, trapéz alaku ablakok, az ablakok kozott massziv pil-
lérek allnak. A hatalmas, er6t sugarzo tombot furcsa kis torony koronazza.

Laczik Balint

A hajdani Fegyver- és Gazkésziilékgyar
kozponti izemcsarnoka a modern magyar
ipari épitészet elsd és az eqyik legsikertil-
tebb alkotdsa, azegykoritt dolgozdk pedig
technikatorténetiink egy kiilongsen érde-
kes fejezetének szerepldi. Az Osztrak-Ma-
gyar Monarchia elsG nemzeti fegyvergyara
1887-ben, Magyar Fegyver- és LGszergyar
Rt. néven alakult. Az osztrak Union Bank fi-
nanszirozta cégtbl baré komldskeresztesi
Fejérvary Géza (1833-1914) hadiigyminisz-
ter 180 ezer darab 88 M Mannlicher puskat
azonnal meg is rendelt. A sikeres teljesités
elGfeltétele 6tven darab mintafegyver el-
készitése volt. A szétszedett Mannlicherek
Osszekevert, majd véletlenszeriien kiva-
lasztott alkatrészeibdl hibatlanul miikodd
puskdkat kellett 6sszerakni. Az atvételt to-
vabb nehezitette, hogy a magyar gyartma-
nyokra az ausztriai Steyr fegyvergyarban
készilt puskak alkatrészeivel is teljes cse-
reszabatossagotirtak eld.

A sziikséges gépeket, szerszamokat,
mérieszkozoket a Ludwig Loewe & Co.
berlini cégtdl kivantdk beszerezni, a né-
met vallalat azonban a brit Greenwood &
Batley cégnek engedte 4t a megrendelés
teljesitését. A fegyverek rajzdokumenta-
cidit, a gyartaskozi és atvételi idomszere-
ket, tovabba az idomszerek szabatossagat
vizsgalo ellenidomszereket a Steyr cégnek
kellett volna 4tadnia a fiatal magyar valla-
latnak. A teljesités hatalmas kudarcba ful-
ladt. A stlyos hatarid6-mulasztast, majd a
nehezen elkészilt mintafegyverek gyenge
mindségét a villalat vezetése azzal pro-
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balta magyarazni, hogy a gépek, rajzok és
idomszerek lassan, s6t gyakran hibdsan ér-
keztek; némelyeket a hazai gyar egyalta-
ldn nem is kapott meg. A sikertelen minta-
gyartas igazi okait és feleldseit keresve a
magyar parlamentben hossz( napokon at
folyt a ,fegyvergyari vita". A lapok részle-
tesen tuddsitottak a kemény szdparbajo-
kat; a képviselGk az Glésteremben széles
gesztusokkal mutogattak a szerszdmokat,
idomszereket és ellenidomszereket.

Azj fegyvergyar
A rendelést a hadiigyminiszter lemondta,
a Magyar Fegyver- és LGszergyar Rt. 1890-
ben cs6dot jelentett be. A felszdmolast

; . o P
Sakkozé munkasok sztrdjk idején a fegyvergyarban (Fortepan)

kovetben az lizem KiilsG Soroksari (it 158.
alatti telephelyén, az épiileteket és eszko-
zoket dtvéve, 1891-ben megalakulta Fegy-
ver- és GépgyarRészvénytarsasdg. Agyarat
1893-ban az alapité Magyar Ipari és Keres-
kedelmiBank Rt.-t6l a Magyar Altalanos Hi-
telbank vasarolta meg. Az Uj fegyvergyar
marsikeresen tudta teljesitenia Monarchia
kozos és magyar hadseregének rendeléseit.

Az lzemben a Monarchia hadseregei-
ben rendszerbe allitott, tovabbfejlesztett
M95 Mannlicher puskdk és Roth-Steyr pisz-
tolyok mellett 3ltaldnos cély, valamint
a fegyveripar igényeit kiszolgald egyedi
szerszamgépeket készitettek. Kilondsen
érdekes volt a bonyolult formajd fegyver-



alkatrészeket megmunkald, arkhimédészi
spirdlis forma hatfeldlettel kiképzett pro-
filmardk gyartasara kifejlesztett, sajat ter-
vezés(i és gyartdsd hatraesztergapad.

Parlamenti ellentéteiket félretéve
a kormanyparti és ellenzéki képviseldk
1893. 3prilis 28-3n egyiittesen, vidam ki-
randuldson szemlélték meg a fegyvergyar
boszorkanyos latnivaldit. A frissen elké-
sziilt puskak prébalovéseit két papi hivata-
st honatya adta le.

Jo befektetés

1896-ban a Hitelbankot irdnyitd testiilet a
gvar vezérigazgatdjanak Epperlein Oszkar
(1844-1903) gépészmérnokot nevezte ki. A
rendkiviltapasztaltszakemberkordbban a
Prdgai Hajogyar Rt.-nél, késGbb a Danubius
Hajd- és Gépgyar Rt.-nél toltott be miiszaki
fels6 vezet6i munkakoroket.

Rudolf Diesel (1858-1913) taldlmanya, a
kompresszids gyujtasi robbandmotor egy
kiemelked6en magas hatasfokd hGerégép
lehetGségét kindlta. Az eredeti elképzelés
szerint izemanyagként finom porra 6rolt
szenet hasznalt a motor. Az alig-alig m-
kodbképes szerkezet még igen messze volt
az ipari igényeket kielégit§, megbizhatd
gyartmanytdl. Diesel hosszan elhizdd ki-
sérletek sorozatdvaligyekezetttaldlmanyat
piacképessé tenni. Legfontosabb munka-
tarsa, a hasznalhato Diesel-motor kidolgo-
zasanak kozponti alakja Erney Mdric (1877-
1948) magyar gépészmérnok volt. Erney
1910-1921 k6z6tt a Ganz és Tarsa budapesti
cégének vezetd fémérndkeként iranyitotta
a Diesel-motorok fejlesztését és gyartasat.
1921 utan az Ikarus H(it6 és Fémaru Rt. m(i-
szaki vezetgje lett. Uj cége a teljes magyar
gépjarmdipart elldtta motorh(itdkkel. Eb-
b6l a gyarbdl fejlédott ki késébb a vildghi-
rlivé lett Ikarus Karosszéria és Jarm(igyar.

A XIX. szazad utolso éveiben a Monar-
chia hadseregeinek igényei nem kotot-
ték le a fegyvergyar hatalmasra bgviilt
gyartasi kapacitasait. A magasan képzett
szakembergdrda és miiszaki kultira hasz-
nositasara Epperlein az akkoriban még
meglehetdsen kockdzatos Ujdonsdgnak
szamitd Diesel-motor fejlesztésére és
gyartasara tett javaslatot. A bankarok jo
befektetésnek itélték a kompresszids gyuj-
tast motorok témajat.

1899-ben a Hitelbank és Weiss Manf-
réd Fegyver- és Gépgyara megalapitottak
a ,Részvénytarsasig Diesel-motorok gyar-
tasara” nevii vallalatot. Ez megvasarolta,

majd tovdbbadta a Diesel-féle szabadalma-
kata Fegyver- és GépgyarRt.-nek, valamint
még négy masik hazai cégnek. Siker csupan
a Soroksari Uton sziiletett.

A fegyvergyarban gyorsan feldllitott
motorfejlesztdiroda, aziroda munkajat ta-
mogato kisérleti és azeredmények alapjan
motorokat gyarto izemegységek vezets-
je Boszorményi Jend (1872-1957) gépész-
mérnok volt. A német partnert6l meg-
kapott szabadalmi rajzok azonban nem
voltak alkalmasak a gyartds beinditasara,
a motorokat megannyi kisérlettel telje-
sen Ujra kellett tervezni. Kemény munka-
val szliletett meg az a sikeres szerkezet,
amelyet Rudolf Diesel a sajat taldlmanya-
rél sz6l6 elGadasaiban és konyvében ,un-
garische Bauart” tipusként nevesitett.

1900-ra a fegyvergyar jelentGsen bé-
vitette termékosszetételét. A gyalogsagi
fegyverek, esztergapadok, maro-, koszo-
ri- és farogépek, dgydtartozékok, l6veg-
iranyzékok mellett megjelentek a kilonfé-
le robbandmotorok. Alegkeresettebbek az
50-60 lderds dizelgépek voltak, gyartottak
azonban 500 lerd teljesitményleket is.
Az elsé vildghdboru kezdetéig kb. félezer

motor késziilt. A cég nemzetkozi kapcsola-
tai erGsodtek, a XIX-XX. szazad forduldjara
a fegyvergyar a Hitelbank legeredménye-
sebb tizeme lett.

A fegyvergyar épiilete

A gyartelep emblematikus ,négyemelete-
sét" a kor legkivalobb vasbetonszakértd
mérnok parosa, Gut Arpad (1877-1948) és
Gergely Jend (1880-1974) tervezte. (A je-
len cikk szerzdjének négy évig volt munka-
helye e nagyszer( épiilet.) Gut és Gergely
nemcsak munka- és Uzlettarsak, hanem
j6 baratok is voltak, a budapesti Falk Mik-
sa utca 24. szam alatt virdgzo tervezGiro-
dat vezettek. 1908 és 1920 kozott, egyiit-
tes munkdlkodasuk eredményeként 173
hid és 654 (!) tovabbi vasbeton és acélszer-
kezetes gyari, ipari létesitmény, viztaro-
18, viztorony, gabonasild, székhaz, katonai
bazis, tovdbbd kodz- és lakdépiilet sziiletett.
Afegyvergyar1913-1915 koz6tt emelt, ha-
romhajds épilete alatt kialakitott hatal-
mas pincerendszer kezdetben raktarként,
a masodik vildghaboru idején mint légvé-
delmi dvéhely szolgalt. Akisebb és kdzepes
méret( repiilébombak ellen hatékony vé-
delmet nyljtottak az épiilet tetején elhe-
lyezett, fémforgacsbol 6sszepréselt balak.

Az 6rids ablakokat elvalasztd hatalmas,
fiigg6leges gerendak tartjdk az egyes szin-
tek kiilonlegesen nagy teherbirdsy, alul
bordazott, kivald rezgéscsillapité monolit
fodémjeit. Az izem nehéz forgacsold- és
sajtoldgépeinek, feliletkezeld berendezé-
seinek telepitésétaz épiilet mindkétvégén

| 55



a lépcs6hazak alacsony fokmagassagu,
széles |épcsdi és afélemeletenként kialaki-
tott nagy forduldi konnyitették meg. A te-
t6n allé tornyocska és a kis torony folytata-
sdban a pinceszintig kiépitett fligg6leges
akna a sorétgyartas régi, otletes eszkoze-
ként szolgdlt. A toronybdl leejtett, meg-
olvasztott dlomcseppek elvileg tokéletes
gomb alakban szilardultak meg. (A szaba-
donesq sérétszemek - szép régi szoval ,16-
gobecsek” - gdomb formara alakuldsanak
szabatos, egzakt magyarazatat a specialis
relativitaselmélet adja meg.)

Gut Arpad (eredetileg Armin), a mar
egyetemi hallgatd kordbanis felt(inGen te-
hetséges és szorgalmas fiatal szakember
az elsd vildghdbord idején Przemysl erd-
ditményében katondskodott. A ,nagy ha-
bord” borzalmas ostromanak leghiresebb
emléke a hadmiiveleteket végigszenve-
d6 Gyoni Géza (1884-1917) ,Csak egy éj-
szakara..." cim{ megrenditd kolteménye.
Az osztrak-magyar hadvezetés 1915. mar-
cius 23-an feladta az oroszok altal romma
I6tt, kiéheztetett Przemyslt. A kapitula-
Cio utan Gut és Gydni - sok tizezer bajtar-
sukkal egyitt - orosz hadifogolytdborba
keriltek. Haromévnyi hadifogsagbdl ha-
zatérve Gut mérnok lelkesen vetette be-
le magat a munkaba. A Magyarorszagon
mindinkdbb kibontakozd antiszemitizmus
elél azonban 1920-ban Erec Izraelbe van-
dorolt ki. Gut 0j hazajat is j6 néhany remek
alkotdssal ajandékozta meg, neve maig a
legkivaldbb zsidd épitémérnokként emlé-
kezetes. Eletmiivének egyik kiiléndsen ér-
dekes darabja, a sziriai Racca varosaban, az
Eufratesz folott emelt hid 1942-ben, elké-
pesztd korilmények kozott késziilt. A ko-
zel-keleti brit haderd csapatainak és nehéz
technikdjdnak biztonsdgos visszavonula-
sdhoz nélkilozhetetlen hidon elhelyezett
emléktdbla szerint,/tt il a Gut hid, amelyet
épitdjérdl neveztek el, aki hdrom nap alatt
tervezte, négy hénap és huszonkilenc nap
alatt épitette fel, és a tavaszi draddsok idején
is folytatta munkdjat. A gerendakhoz ellensé-
ges tiizben kiégett olajoshorddkat hasznaltak,
a pilléreket bagdadi és mas tavoli helyekrdl
szarmazd, hasznalaton kiviili olajkutfurd cso-
vekbdl allitottak Gssze.”

Gut (izlettarsa és jo baratja, Gergely (Gut-
mann) Jend 1920-t6l egyediil vezette ter-
vezGirodajukat. Itt kapott munkat az el-
s6 magyar miiegyetemi diplomat szerzett
holgy, a késébb kilfoldon is nagyon sikeres
statikus mérnok, Pécsi Eszter (1899-1975).
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Egy 1929-ben gyartott e
MAGOSIX szemelyauto (Fortepan)

Magyar katona Frommer Stop M12 pisztollyal
(Fortepan)

Az bnm0kdddé

FROMERPISITOLY

e
n szakeérték
zsebpisziolyal

iKilen cldvetd.
7:65 mm. kaliberi:

Az egyodfill plextoly & wild X )
lovis kdzben &épp olysn erosen és moghbizhatéan van
olzdrva, mint s logujabb katonspuakdké, tobhit o 1ovinek

a legnagyohb biztonsdgot

én n logkitdindbb 18vdal eredményt nyujtin és e mellsit

kinyolmeaen zsobben hordhard, Héromszoros biztas td‘a

van logtdkélotosebb kivitolbon, Félkoxzel kenyelmeren
foihizhaté &8 birmikor lecreszthots Kakasa.

Nlinden réazében teljosen ki b gép frsl készitla
Fegyver- és Gépgyar R.-T.
Budapesien.

Kaphat6 a bhel- éa kBIf31d miaden jobb fegyrerkoreakedisihen
Kiléinféla nyelvill lolraa dljmontoson rondelkezesre all.

Imoon, s molynok esiva

Gergely a holokausztot Budapesten élte
td4l, a magyar épitészszakma megbecsiilt
alkotdjaként emlékeziink rd. Szdmos nagy-
szerii m{ive ma is 4ll, egyik legszebb alko-
tdsa a Sidfok jelképévé lett viztorony.

A ,,szakértok zsebpisztolya”
Epperlein Oszkar 1903. aprilis 2-an varat-
lanul meghalt. A Hitelbank felligyel6bi-
zottsdga Tobisich Ferenc f6mérnokot a
fegyvergyar miiszaki, Frommer Rudolfot
(1868-1936) a cég kereskedelmi igazga-
tojanak nevezte ki. Az Uj kereskedelmi ve-
zet6é mindennél fontosabbnak tartotta a
fegyvergydrtast, a dizelmotorokat a gyar-
télidegentermékeknek tekintette, fejlesz-
tésiiket és gyartasukat szembeotld mddon
akadalyozta. Boszérményi és a motorral
foglalkozd mérnokcsapat révidesen kény-
telenvolt elhagynia fegyvergyarat. Afran-
cia Société Anonyme Westinghouse cég
Aradon alapitott Gizemet, ennek vezetdje-
ként kapott munkat Boszérményi. KésGbb
a MARTA Autd R. T. miiszaki igazgatdja lett,
majd 1924-1931 kdzott a Magyar Altalanos
Gépgyar (MAG) automobil-gyartasat vezet-
te.Irdnyitasa alattszilettek meg a teljesen
hazaitervezés(i és sorozatban gyartott MA-
GOMOBIL és MAGOSIX gépkocsik, az egyedii-
li magyar személyautdk. Boszorményi ha-
zai és kulfoldi szakfolydiratokban szamos
igényes tanulmanyt is publikalt. Szines al-
kotdi palyafutdsa végén azonban ismét
szembetaldlkozott a fegyvergydr nagy ha-
talmu kereskedelmiigazgatdjaval.
Frommer Rudolf a Kereskedelmi Aka-
démia elvégzése utan a Magyar Altalanos
Hitelbankban kezdett dolgozni. Néhany
jelentéktelen szépirodalmi prébdlkozast
kovet6en 1896-ban 3000 bérzei szak-
kifejezést fordité német-magyar tdzs-
dei sz4tart jelentetett meg. A szdtarnak,
szorgalmanak és szép kézirdsanak is ko-



szonhetGen gyorsan emelkedettaranglét-
ran. ElGmenetelét bizonyara azis segitette,
hogy 1897-ben behazasodott a bankelnok
Kornfeld Zsigmond csalddjaba. Ebben az
évben a bankot igazgatd tanacs Frommert
a fegyvergydr egyik cégvezetdjének ne-
vezteki. Barsemmiféle miiszaki képzésben
nem részesiilt, 1898-ban Frommer a sajat
nevén jelentette be ,0nm{ikéd&en folhi-
20 és toltd, valamint biztonsagi szerkezet
6fegyverek szamara” cim(i szabadalmat.
A szabadalom szerinti, csupan 200 pél-
danyban elkészitett elsé Frommer-pisztoly
1901-ben jelent meg. A forgd zarfejes, me-
rev reteszelésii, hossz( cs6hatrasiklasos
fegyver kiilonleges, egyéni lGszerét tolt6-
léccel lehetett tolteni. A tovabbfejlesztett,
mar cserélhetd tarat és a nemzetkozileg
elterjedt 7,65 mm-es Browning Short t6l-
tényt hasznald 1906 M konstrukcidbdl kb.
2000 darabot gyartott az Gizem. Az 1910-
ben bemutatott, kismértékben atalaki-
tott pisztoly hozta meg az allami és a civil
megrendeléseket. A ,szakértGk zsebpisz-
tolydnak” hirdetései elarasztottak a hazai
folydiratokat. A havi 5 koronas torlesztés-
sel kinalt fegyvert 80 koronaért, az allami
alkalmazottaknak ugyanezen részletekkel
72 koronaért lehetett megvasarolni.

Karabélyok, kurtalyok,
szuronyok, géppuskak és
Frommer-pisztolyok
A fenyegetGen kdzelit habord a Soroksa-
ri 0ti gyarnak komoly fegyverrendelése-
ket hozott. A technoldgiai és lizemszerve-
zési fejlesztések eredményeként 1912-re
100-r61 1200-ra emelkedett a naponta el-
készilt Mannlicher puskak és karabélyok
szama. Gyartani kezdték azels és a maso-
dik vildghabordban a magyar hadsereg al-
tal hasznalt Schwarzlose géppuskakat, va-
lamint a tisztek és tiszthelyettesek egyéni
fegyvereként rendszeresitett, polgari sze-
mélyek 3ltal is megvasarolhatd Frommer

Stop pisztolyokat.

A vildghabord harctéri tapasztalatai
alapjan (j fegyvertipusok alakultak ki.
Alegt6bbnyire allvanyra szerelt, vizzel hii-
tott, nehéz géppuskak mellett megjelen-
tek a kénnyebb, mozgékonyabb golydszo-
rok és a géppisztolyok korai valtozatai. A
magyar fegyvergyar egyetlen probalko-
z3sa az 1917-ben késziilt ,rohampisztoly”
volt. Az 1915-ben bevezetett és igen haté-
kony olasz Villar Perosa gépfegyver min-
tdjara két darab, markolataikkal felfelé

forditott Frommer Stop pisztolyt kozds all-
vanyra szereltek, és 40-40 darab toltényt
befogadd tarakkal, folyamatos sorozatlo-
vésre alakitottak at. A 82393 lajstromsza-
mon szabadalmaztatott elsiit6 szerkezet-
tel kialakitott rohampisztoly nem vélt be, a
fegyvergyarban tovabbra is a koradbbi, val-
tozatlan konstrukcidk késziiltek.

Avildghdbord végéiganagyra nittiizem
aMannlicher puskak, karabélyok, kurtdlyok,
szuronyok, Schwarzlose géppuskak, Steyr
és Frommer-pisztolyok hatalmas mennyi-
ségétallitottaeld. A hazaifegyveriparterén
elértérdemeiért1914elején|. Ferenclozsef
Frommernek nemességet és a ,fegyverne-
ki" elnevet, késGbb, a vildghabordban ki-
fejtett tevékenységéért udvari tanacsosi
kinevezést adomanyozott. 1926-ban Hor-
thy Mikldstdl a Il. osztalyd Magyar Erdem-
keresztet, 1928-ban a felsGhazi tagsagot, a
Mérnoki Kamaratdl 1929-ben a tiszteletbeli
gépészmérnoki cimet kapta meg.

Frommer 1899-1935 kéz6tt 106 darab,
3 Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatal nyil-
vantartasaban szabadon kutathatd szaba-
dalmat jelentett be. Aszdmos orszagban is
levédetett taldlmanyok nagyrészt csupan
egyes részekre vonatkoznak, a valtozat-
lanul hosszu csGhatrasiklasu fegyverekbe
épitett elsitd-, lGszeradagold, biztositd-
szerkezet néhdny elemének alaksajatos-
sagait és kapcsolatatirjak le.

Frommer m(szaki palyafutdsasoran két
szakmai cikket publikalt: a Magyar Szemlé-
ben (XV., 1932. majus-augusztus, 135-142.
0.) ,A korszer(i tomeges gyartasrol”, vala-
mint a Matematikai és Természettudoma-
nyos Ertesitében (1934, 289-298.0.) ,Agép-
ipari javaknak kicserélhetGen szabatos
tomeges gyartasarol” cimmel. Eltéré cimi-
kontdla cikkek szordl szora megegyeznek.

Frommer hdrom évtizedes fegyvergya-
riigazgatdsaga mellett szdmos magas ipa-
ri vezetGi megbizast is betoltott. 1936-ban
a cs6dbe ment egyetlen magyar személy-
autdgyar felszamoldsat irdnyitotta, és a
szanalas soran tette utcara Bosz6rményi
JenGt.

A 7,65 és 9 mm-es (rméreti Frommer
Baby ,mellényzsebpisztolyt” a Soroksari
Uti izem 1912-1929, a Baby konstrukcidja-
val teljességgel egyez@, csupan ardnyosan
megnovelt méretekkel készilt Frommer
Stop fegyvert 1912-1945 kdzott gyartotta.
A Frommer Stop az Osztrak-Magyar Monar-
chia, a Tandcskoztarsasdg, majd a Horthy-
hadsereg egyik rendszeresitett hadifegyve-

re lett. 1921-ben jelent meg a 6,35 mm-es
Frommer Liliput. Valamennyi tipust civil for-
galombanis meg lehetett vasarolni.

A Frommer-pisztoly miikodési zavarait
részletesen elemezte a Csenddrségi Lapok
1925 évi 22. szdmanak eqyik cikke. Aszerz§,
Kubay Oszkar f6hadnagy a tiizelés kozben
gyakran elakadd lGszer vagy lGszerhiively
eltdvolitdsdhoz egy megfelelGen hosszy,
erds vasszeg csGbe kalapalasat ajanlotta.

A pisztolyok hatalmas hirdetési kampa-
nya nem volt eredménytelen. A két vilag-
haboru kéz6tt megjelent Ujsdgok sok szaz
gyilkossagi és 6ngyilkossagi hirében buk-
kant fel az elkovetéshez hasznalt valame-
lyik Frommer-pisztoly neve.

Azelsd vilaghdborud utdn a magyarfegy-
veriparta gyGztes hatalmak kemény korla-
tozasai sdjtottak, a fegyvergyar termelése
erGsen visszaesett. Jovedelmezd, piacké-
pes gyartmanyai csupan az lizem nevével
szabadalmaztatott konyhai mérlegek, a kis
kaliber(i leventepuskak és a valdban Uj fej-
lesztési eredményként bevezetett vadasz-
fegyverek maradtak. Az antant ellendrei
eldl rejtve dolgoztak az 1920-ban alapitott
Danuvia Ipari és Kereskedelmi Rt. gyaraban
azj, sorozatlovo fegyverek konstruktorei.
GebauerFerenc(1888-1958) legsikeresebb
taldlmanya a repilégép légcsavarkorén at
tlizeld, a motorral szinkronizalt géppuska
volt, Kirdly PaL(1880-1953) azels§, modern
magyar géppisztolyt alkotta meg.

A konny( kezelhetGség, elakadasmen-
tes miikodés mellett fontos kérdés, hogy
tartds hasznalatsordn mennyire melegszik
fel a fegyver. A sajat kezlileg végrehajtott
kivégzések Guinness-rekordere mindma-
ig Vaszilij Mihajlovics Blohin (1895-1956)
szovjet vezérdrnagy. Sztalin legfébb ité-
let-végrehajtdjdhoz hasonléan gyilkol-
tak az auschwitzi halaltdbor héhérjai, Otto
Moll SS-Hauptscharfihrer (1915-1946) és
Erich Muhsfeldt (1913-1948) SS-Oberschar-
flihrer. Rettenetes tevékenységeikhez, na-
ponta olykor tobb szaz 3ldozat tarkdlové-
séhez az akkoriban ismert fegyvertipusok
alapos kiprdbalasa utan a német Walther
PP pisztoly bizonyult legalkalmasabbnak.
A Frommer-féle pisztolyok azonban - a
szolgalatiszabalyzatnak megfelelGen - ott
voltak a Frommer Rudolf csaladtagjait és
hitsorosait 1944-ben kisérd magyar csend-
6rok derékszijain...

JEGYZET
* ttp:/firearms. 96.1t/pages/vilarperosa
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KONYVAJANL(’) ‘ BSSTERLLITOTTA:

Milyen szinti a val6szini?

AzidGprésben és hatalmas informa-
ciomennyiséggel terhelt mérnoki
gyakorlatunkban, f6leg a projektek
g megfeleldség-ellendrzése soran az
g’ '\L%"?G egyes kockdzatok kezelésénél jol

Ko vagy rosszul, de igyeksziink alkal-
: mazni a matematikat is. Sajnos sok
esetben helyteleniil itéljiik meg bi-
zonyos események bekovetkezé-
sének valdszinliségét. A valdszind-
ségek ingovanyos vildgaban nehéz
eligazodnunk, gondoljunk csak a hétkdznapi kérdésekre,
amelyek korrekt valaszokat igényelnek: Milyen szerepe van
az életiinkben a véletleneknek? Miért nem jo, ha sztereotipi-
akban gondolkodunk? Hanyszor végziink - a tudtunkon kivil
-valdszinliségszamitast? Milyen Llatszélagos ellentmonddsok
akadalyozzak, hogy pontosan itéljink meg egy helyzetet?

ANemzetiKulturdlis Alap és a HUN-REN Rényi Alfréd Mate-
matikai Kutatdintézet tdmogatasaval, a Typotex Kiadd gon-
dozasaban megjelent Milyen szindi a valdszindi? - A véletlen
matematikaja cimii kényvben a szerzG arra keresi a vélaszt,
miképpen hatjak at a valdszinliségek a mindennapjainkat,
hogyan fligg 6ssze a matematikai és a kritikai gondolkodas,
és miért szamit legtébbiink szdmara nehéz terepnek a valo-
szinliségek vilaga. Vilagos, gyakorlatias és izgalmas példak
bemutatdsavaltomoren végighalad a valdszin(iségszamitas
torténetén, mikozben szamtalan érdekességet is megoszt
veliink. Sok latszdlagos ellentmondast és kognitiv torzitast
taglalva megvildgitja, hogy migitolbenninket abban, hogy
helyesen itéljiik meg bizonyos események bekdvetkezésé-
nekvaldsziniiségét. AszerzG, Keszthelyi Gabriella PhD mate-
matikus, a BME Matematikai Intézet oktatdja. FG kutatasi te-
rilete a dinamikai rendszerek és a kdosz elmélete, egy ideje
azonban avaldszinliségszamitas és a valdszinliségek percep-
cidja allvizsgalddasainak kozéppontjaban.

';} o ;

KESZTHELYLGABRIELLA

Optikai fesziiltségvizsgalat
Az elmult évtizedekben eurdpai vi-
szonylatban is jelentds kutatasok
folytak hazankban az optikai fe-
sziiltségvizsgalattal kapcsolatosan,
azonban ezek eredményeir§l ke-
vés info jutott el a koztudatba.
A Magyar Mérnoki Kamara (MMK)
Gépészeti Tagozat FAP-2020/102-
GPTjel(ikiadvanya e jelzetttémakor
megismerési lehetGségét is bizto-
sitja, a magyar kutatok munkassa-
ganak, eredményeinek ismertebbé tétele mellett. Az ebbdl
készilt Optikai fesziiltséguizsgalat - Kisérleti eljaras a konstruk-
Cio fejlesztésére, szerkezetek anyagfelhasznalasanak és teher-
viselésének optimalizdldsdra cim( kiadvany az MMK (www.
mmk.hu/tagjainknak/segedletek/kiadvanyok) gondozdsa-
ban késziilt. A szerzGk: Borbas Lajos PhD, az Edutus Egyetem

o bt G
Optikai
fesziiltségvizsgalat
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professor emeritusa, a BME Biomechanikai Kooperacids Ku-
tatdkdzpont elndke, és Gonda Zoltan okl. gépészmérnok,
épitégépész mérnok.

A szerzGk szerint a konyvnek nem feladata egyes szak-
teriiletek, fejezetek személyekhez kitése, ez az adott téma
irodalmi hivatkozadsakor megtdérténik, de fontosnak tartjk
megemliteni azokat a meghatdroz6 egyéniségeket, akik a
szakteriilet hazai miivelésében meghatdrozé mddon vettek
részt, és az eredmények formaldi voltak. A témakor elméle-
tének és gyakorlatanak hazai megismertetésében és elter-
jesztésében meghatarozo és iskolateremtd Dr. Thamm Fri-
gyes (1925-2017) - a BME tanara - munkassaga, aki 1949 6taa
kisérleti mechanika hazai és nemzetkdzi kozosségének egyik
személyisége volt. Demonstrator a BME MezGgazdasagi Gép-
tan Tanszékén, résztvevdje a hazai felsGoktatasnak, kidolgo-
z6ja és miivelGje voltszamos kisérleti eljarasnak. Személyére
tdmaszkodva szadmos hazaiiskola jott létre az orszag tobb fel-
sGoktatdsiintézményében. Egy t6le idézett gondolat az ajan-
16 sorok mottdja: ,Egyszer dtni tobb, mint szazszor hallani.”

Téves riasztas

Dr. Bjorn Lomborg dan kornyezeti
szakértd False Alarm cim(i kotete az
MCC Press Kft. gondozasaban Téves
riasztds cimmel magyar nyelven is
tanulmanyozhatd. Aszerzd vélemé-
nye szerint a vilagszerte alkalma-
zott klimastratégiak nem hatéko-
nyak, s6t egyenesentévesek. Szaraz
adatokkal bizonyitja, hogy a klima-
valtozas karos hatdsainak megeld-
zésének ma sokkal nagyobb figyelmet szenteliink, mint a
negativ hatdsokhoz vald alkalmazkoddsnak, pedig az éghaj-
latvaltozas nem elkeriilhetd, ma mar a mindennapokban is
tetten érhetd. A klimavaltozasra forditandd forrasokat rosz-
szul osztjuk el. Sok pénzt koltiink azidGjarasfliggd megujulok-
ra, de ezek nem szavatoljak az ellatasbiztonsagot és az ener-
giatermelésének is csak rendkivil kis hdnyadat adjak. Aszerzd
Ugy véli, a negyedik generacios atomerdmdivekre és tobb nuk-
learis innovacidra is méltanytalanul kevés figyelem irdnyul.

Sajnalatos mddon ma kevésbé vessziik figyelembe azem-
beri alkalmazkodGképességet és a szakpolitikdk megvaldsi-
tasdnak kiemelkedd ardt. S szerz§ szerint az oktatdsra, inno-
vaciora és az életszinvonal novelésére kellene tobb pénzt
forditani, ugyanis a szegénység néveli az éghajlatvaltozas-
nak valo kitettséget, a jolét és technikai fejlettség viszont
ellendlldbba teszi a tarsadalmakat. Bizonyara a klimavé-
delemben is nagyobb mérv(i észszer(iségre lenne sziikséqg.
A szakértd adatelemzései és modellszamitasai ,téves riasz-
tasra” figyelmeztetnek, ugyanis a mai éghajlatvaltozas nem
hozolyan apokaliptikus valtozasokat az életiinkben, mint azt
a média, a politikusok és a z6ldmozgalmak sugalljak. A ,kli-
maszorongast” okozd szereplGknek érdekiik a helyzet dra-
matizaldsa, katasztr6fat kidltva kdnnyebben meg tudjik
szdlitaniazembereket, mint az 6koldgiai megolddsok ésajo
gyakorlatok bemutatdsaval.

BJORN LOMBORG
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Motté: Fiatalok, elére!
Miiegyetemi Epiiletgépész Nap - idén mar 30. alkalommal taldlkozunk!

i

A , Fiatalok, elére!” mottéhoz mindenki csatlakozhat, aki eléretekintd, nyitott az ujra,
fiatalos szemléletd, réviden hisz az éplletgépészet jovdjében. A j6vd nem var rank, mi
epitilk meg! Az épuletgépészet is folyamatosan valtozik, és a valtozds Uteme egyre
gyorsul. A szamitastechnika uralta fenntarthato technologiak és innovativ szemléletek
formaljak a mindennapokat. Ismerje meg elsd kézbdl, milyen technoldgiak, meretezeési és
modellezési modszerek hatarozzak meg a kdvetkezd évek éplletgépészetét!

Kidllitasunk a talalkozasok tere: itt egytt van jelen a tapasztalat a friss szemlélettel, az
otlet a megvaldsitassal, a tudas a lendulettel.

A rendezvény ceélja, hogy 6sszekapcsolja a tapasztalt tervezd, kivitelezd eplletgépésze-
ket a palyajukat most kezdd fiatalokkal, és teret adjon a tudas, az inspiracio szabad aram-
lasanak, egyben lenduletet adjon ki-ki sajat szakmai munkajahoz. Legylunk egyltt része-
sei annak, hogy a jové éplletgépészetet ne csak kdvessik, hanem aktivan formaljuk!

Ismerje meg, probalja ki a legmodernebb eszkdzoket, taldlkozzon a piac meghatarozo
szerepldivel, szerezzen Uj ismereteket, vagy megerdsitéseket felkészilt eléadoink réven.
A Mlegyetemi Epliletgépész Nap eléaddi kézdtt az ismert szaktekintélyek mellett je-
lentds szerepet kapnak mottonk jegyében a fiatalok, akik friss témakkal jelentkeznek, igy
tobbek kbzott:
» napelemes rendszerek értekelese, eplletenergetika és villamos halozati
szempontbdl;
* hdszivattyus rendszerek kdrnyezeti szempontu értékelése;
» klimavaltozas hatasa a lakdéplletek energia igényére;
» a tlzvédelmi kovetelmények és megfeleldséglik igazolasa, ellenbrzése;
* a szakagi tervezes tlizvedelmi vonatkozasai a megvaltozott jogszabalyi
kérnyezetben.

Varjuk Ont is a szakmai tovabbképzésekre és az épliletgépész szakkiallitasral

‘ Jegyezze be naptarabal
Miiegyetemi Epiiletgépész Nap 2025. november 28. BME E épiilet |. emelet

Jelentkezési lehetdéségek: a www.talalkozzunk-muegyetem.hu honlapon,

a RESZVETEL meniipont alatt!
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Felkészllés a valtozasra:
szabvanyositas, attérés és
elérelépés az Autodesk Construction
Cloud segitségével.

Regisztraljon november 30-ig!




