
|   A  M A G Y A R  M É R N Ö K I  K A M A R A  L A P J A     |  XXXII. évfolyam, 12. szám, 2025. december  –  Ár: 980 Ft     | 

mérnök újság

Naplás-kilátó

A TORONYSISAK ÚJ KORSZAK  
KAPUJÁBAN GONDOLKODNI JÓ! BIZTONSÁG  

A MŰTŐKBEN   



A ZWCAD egy hatékony CAD megoldás 2D-s rajzoláshoz és 3D-s navigációhoz. Teljesen kompatibilis a DWG-vel, így zökkenőmentes együttműködést biztosít 
az iparágak között. Intuitív felületével, hatékonyságnövelő eszközeivel és mesterséges intelligencián alapuló funkcióival a ZWCAD segít a szakembereknek az 
intelligensebb és gyorsabb tervezésben.

A ZWCAD magas szintű DWG kompatibilitást kínál és számos más fájlformátummal is zökkenőmentes együtt-
működést biztosít. Az ismerős felület lehetővé teszi, hogy azonnal elkezdhessen dolgozni anélkül, hogy el 
kellene sajátítania a program működését. Az átállást segítő eszközünkkel könnyedén áthozhatja fájljait a 
ZWCAD-be, például a saját betűtípusokat, nyomtatási kon�gurációkat és sra�ozási mintákat.

Egy jó szoftver nem várakoztatja a tervezőt. A ZWCAD zökkenőmentes élményt nyújt a tervezés bármely 
szakaszában a többmagos processzorok és a hardveres gyorsítás kihasználásával. A fájlok megnyitásától a 
kijelölésen, mozgatáson, pásztázáson és zoomoláson át a mindennapi műveleteink páratlan sebességgel 
száguldanak.

A ZWCAD több, mint 400 szakmai alkalmazással képes együtt-
működni, melyek különböző iparágak szakembereit támogat-
ják. (LISP, VBA, ZRX,  .NET)

Így csak egyszer �zetsz, és örökre tiéd a szoftver használati joga. Nincs kötelező elő�zetési díj. 
Szoftverfrissítés bármikor lehetséges! Egyedi vagy hálózatos licencelés.

Zökkenőmentes kompatibilitás

Szakmai alkalmazások

Hihetetlenül gyors működés

Szoftverünk minden olyan funkcióval rendelkezik, amire szüksége lehet a munkavégzéshez. De ez még 
nem minden: olyan további funkciókat is beépítettünk, mint a Flexiblock, amelyek segítenek könnyedén 
kezelheti az összetett feladatokat. Innovatív Smart funkcióinkkal pedig minden eddiginél hatékonyabbá 
teheti munkafolyamatait.

Hatékony funkcionalitás 

Örökös licenc

Karácsonyi kedvezmény:        -15%
Kamarai kedvezmény:       -10% (extra)

Csodálatos dolgokat alkotunk!*
*Több, mint 5.000 magyarországi felhasználó!

Áttekintés

Jellemzők

CAD-design Kft.  https://zwcad.hu/  +36 30 644 2006



Karácsony közeledtével hajlamosak vagyunk a fényt keresni 
– vagy legalábbis azt hinni, hogy mindaz, ami körülvesz, ta-
lán mégsem annyira sötét. De idén az ünnepi fények árnyé-
ka hosszabb. Olyan időszakba érkeztünk, amelyet a magyar 
mérnöktársadalom az elmúlt évtizedekben aligha tapasz-
talt: ingadozó építőipar, feszített költségvetés, elapadó be-
ruházási források. Ez nemcsak statisztikai realitás, hanem 
mindennapi tapasztalat: megszorított cégek, irodák, el-
halasztott fejlesztések, kiváró állapotba dermedt szerző-
dések, befagyott kifizetések. Amit eddig türelemmel visel-
tünk, arról most ki kell mondanunk: változtatnunk kell rajta 
– közösen, felelősen, szakmai alapon.

A szervezet, ha meggyengül, terápiát igényel – regene-
rálni kell. De nem kell hozzá kemoterápia. Nem égethetünk 
le mindent, csak hogy a romokon rendet hirdessünk. A meg-
tisztulásnak célzott, arányos, méltányos, és – mindenekelőtt 
– szakmai logikát követő módon kell végbemennie. Ne ves�-
szen el minden: csak az, ami valóban hibás. Ne díszlet legyen 
a változás, hanem szerkezet. A reform ugyanis nem plakát-
szlogen, hanem alkotmányozás a szakmai hétköznapokban. 
Mert hiába csillog egy elismerés, ha nincs mögötte a reálér-
telmiség egészére ható rendszer: valódi reform, valódi in-
tézkedések, valódi eredmények, a formához tartalom (is!). A 
mérnöki tudásnak meg kell kapnia azt az elismerést, ami jár 
neki. Fontos volna, hogy a minőségi munkát végzők diplo-
mája – ha nem is doktori címmel, de a nemzetközi hagyomá-
nyokhoz méltón például Dipl. Ing. megjelöléssel – egyértel-
műen mutassa a kompetencia magas szintjét. A társadalom 
csak akkor fog hinni a mérnöki pályában, ha látja: az ország 
problémáira nemcsak rövid távú döntések, hanem tartós, 
mérnöki gondolkodásra épülő megoldások születnek. 

Ha szeretnénk hinni a leibnizi optimizmusnak, hogy „ez a 
létező világok legjobbika”, a hithez akkor is tettek kellenek. 
És ha valamit nem lehet részmunkaidőben csinálni, az a jö-
vőtervezés. Carpe diem? Igen! De a kérdés így folytatódik: et 
quid cras fiet? – és holnap mi lesz?

A kamaránk megújulásának első felvonása kétségte-
lenül jó kezdet volt. Beengedett egy adag friss levegőt: új 
szemléletet, új energiát. De az asztalon maradt a nagyobb 
feladat: tovább kell lépnünk abból a társadalmi karantén-
ból, amelyben sokan érezzük magunkat, és meg kell moz-
dulnunk abba az irányba, amerre a mérnöktársadalom va-

lódi küldetése mutat. Mert a magyar társadalomnak van egy 
olyan értelmiségi csoportja, amelyben soha nem csalatkoz-
hatott: a mérnökök közössége.

Mi mindig úgy építettünk, ahogy ígértük. Amit a papír-
ra rajzoltunk, az ott van a gépben, a hídban, az alagútban, 
a tartószerkezetben. Nem terveztünk illúziót, még akkor 
sem, ha jólesne elhinni, hogy – ritka kivételtől eltekintve 
– a teljes „szeplőtelenség” és a felelős „gyermekvállalás” 
egyszerre, minden (fájdalmas) következmény nélkül le-
hetséges. Mondjuk ki bátran: mi nem rajzoltunk hamis ívet. 
Tiszteljük a logosz mögötti humán ethoszt, de a puszta ide-
alizmus, mely gyakran elfeledkezik a fizikai valóságról, nem 
helyettesítheti a mérnöki következetességet. Éppen ezért 
ne hagyjuk magunkat önjelölt percpróféták által eltéríteni 
a helyes szakmai iránytól.

Mi a valós teljesítményben hiszünk, nem a szavak mági-
ájában. A szakmai tartalom és a valós hozzáadott érték nem 
szorul rá az üres zsargon álcájára: „Kerüljük a soft skillekkel 
prezentált best practice alignmenteket, pedig elvben kima-
xolhatnánk az erőforrás-hatékonyságot, és ezáltal tényle-
gesen boostolhatnánk a stakeholderségünket.” Nem bíz-
hatjuk magunkat az efféle makutyi dumákra, mert tudjuk, 
hogy a jövő is a mi kompetenciánk. A tehetség adott. A szor-
galom adott. A tisztesség adott.

Most két dolog hiányzik: egy ország, amely hajlandó kér-
dezni, és egy döntéshozói kör, amely nyitott arra, hogy meg-
hallja a szakma válaszait. Ha ezek megvannak, a részünkről 
minden más rendelkezésre áll.

A válság tehát nem csak zárójel. Lehet felkiáltójel is. Le-
het az a pont, ahol újra felépítjük magunkat. Ahol nem vis�-
szahúzódunk, hanem kilépünk – új jövőképpel, új kompe-
tenciákkal, új hitelességgel.

Ez a karácsony talán nem a tökéletes biztonság ünne-
pe lesz. De lehet a remény és a jövőbe vetett szakmai önbi-
zalom ünnepe. Hogy mi tudjuk és hisszük: van feladatunk. 
Hogy tudjuk és hisszük: van tudásunk, van erőnk. És hogy 
látjuk, mert visszatekintünk: van hová visszatekintenünk – 
van értelme dolgoznunk azon a jövőn, amelyben majd má-
sok (a mieink) biztonságban élhetnek.

A magyar mérnököknek van jövőképük. És van erejük 
meg is tervezni. Most azon múlik minden, hogy lesz-e, aki 
igényt tart erre a jövőre. Mert két dolog kell: egy ország, 
amely hajlandó kérdezni, és egy döntéshozói kör, amely 
kész meghallani. Ehhez csak a biztatásunk adhat erőt: 
Kérdezze mérnökét!

Áldott ünnepet, 
békés karácsonyt kívánunk 

minden Olvasónknak 
ezzel a dallal: 
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Jövőt tervezni  
a válság peremén 

Wagner Ernő MMK-elnök
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MMK-küldöttgyűlés

A Magyar Mérnöki Kamara november 21-én, a Lurdy Ház konferenciaközpontjában tartot-
ta idei második küldöttgyűlését. Az országos köztestület nagyrendezvényén a szavazás-
ra jogosult 184 küldöttből 120-an vettek részt, a levezető elnök pedig ezúttal is Csohány 
Kálmán volt.

Wagner Ernő MMK-elnök részletes, a májusi tisztújító küldöttgyűlés óta eltelt időszak 
kamarai eseményeit összefoglaló tájékoztatója, valamint a küldöttgyűlés tisztségviselői-
nek megválasztását és a napirend elfogadását követően Zubor András főtitkár terjesztette 
elő az MMK 2025. évi költségvetési tervének módosítását. Az előterjesztést a kamara leg-
főbb döntéshozó fóruma ellenszavazat nélkül fogadta el. Következő napirendi pontként 
tárgyalta a küldöttgyűlés a 2026. évi kamarai díjrendszert, majd az MMK jövő évi költség-
vetési tervét – az előterjesztéseket ugyancsak ellenszavazat nélkül fogadták el a küldöttek.

A küldöttgyűlés a továbbiakban elfogadta a szakmagyakorlási szabályzat 2. mellékle-
tének módosítását, valamint a szakmai címek ügyrend előterjesztés szerinti módosítását, 
illetve döntött arról is, hogy a mérnöki kamara igazságügyi szakértői tagjai részére szak-
mai kollégiumot hoz létre.

A munkaülés utolsó napirendi pontként tárgyalta a másodfokú etikai-fegyelmi bizott-
ság előterjesztését az etikai-fegyelmi szabályzat módosításáról – az ÉKM kérésének ele-
get téve a bizottság meghatározta a „kamarai közérdek” fogalmát. A küldöttértekezlet 
rövid vita után úgy döntött, ülés tartása nélküli határozathozatal keretében dönt majd a 
javaslatról.

A BME forradalmi fejlesztésével csökkenthetők a kisodródás okozta balesetek
A BME Gépjárműtechnológia Tanszék Járműdinamika és Szabályzás 
kutatócsoportja olyan technológiát fejlesztett ki, amely a jármű-
vet annak megcsúszásakor is képes kontrolláltan irányítani. Az új 
fejlesztés jelentősége, hogy a jövőben a tapadási határon túl, te-
hát a megcsúszást követően is irányítható marad a jármű, ezzel el-
kerülhető a kisodródásos balesetek jelentős része. A találmányra 
idén nyáron már egységes európai szabadalom született, és hama-
rosan az Egyesült Államokban is sor kerül a bejegyzésre. A magyar 

szakemberek által kifejlesztett új rendszer áttörést jelenthet a jár-
műbiztonság területén: megcsúszás esetén átveszi az irányítást a 
jármű vezetőjétől, és csúszás közben is nagy pontossággal képes 
irányítani a járművet. Ez a megoldás drift manőver útján is képes 
elkerülni a kisodródás miatti ütközést. Az új rendszer tehát nem a 
tapadás helyreállítását célozza, hanem csúszás közben tartja fenn 
az irányíthatóságot, ezzel jelentősen megnövelve a rendelkezésre 
álló útpálya-variációk számát.

Modern tűzvédelmet 
kapott az ország leg-
nagyobb gázerőműve
Egységesítették és modernizálták a ko-
rábban széttagoltan működő, épületen-
ként különálló tűzvédelmi rendszereket 
a Dunamenti Erőműben. A fejlesztés első 
ütemében, 2024-ben összesen kilenc tűz-
jelző és hét oltásvezérlő központot tele-
pítettek, amelyeket egy felhőalapú meg-
oldás köt össze. Így az üzemeltetők valós 
időben tudják követni az egyes központok 
és tűzjelző készülékek aktuális állapotát. 
Ellenőrizhető például, mikor történt az 
egyes eszközök kötelező éves tesztelé-
se, és bármikor lekérdezhetők a digitá-
lis eseménynaplók. Emellett beállítható, 
hogy akár mobilon, asztali böngészőn ke-
resztül, push értesítések vagy SMS, e-mail 
formájában informáljon az alkalmazás az 
eseményekről, például egy érzékelő ki-
kapcsolásáról vagy tűzjelzésről. Ezáltal 
hatékonyabbá és tervezhetőbbé válik a 
tűzvédelmi eszközök karbantartása. Más-
részt a nap 24 órájában, valós időben fel-
ügyelhető adatok nagyobb biztonságot 
nyújtanak a kritikus infrastruktúra részét 
képező erőmű számára, probléma esetén 
pedig precízebb és gyorsabb beavatkozást 
tesznek lehetővé. A felhőalapú szolgálta-
tásnak köszönhetően továbbá a rendsze-
rek mindig azonnal megkapják a legújabb 
szoftver- és firmware-frissítéseket, védve 
azokat a kibertámadásokkal szemben. 

A következő ütemben további tűzjel-
ző központok telepítésére kerül majd sor 
a Dunamenti Erőműben, amelyek szintén 
a most bevezetett, felhőalapú Siemens 
Building X platform Fire Manager felügye-
leti rendszeréhez fognak csatlakozni.
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Aláírták a Köztestületek Háza tervezési  
és kivitelezési szerződését
Újabb szakaszba lépett a Magyar Építészeti  
Központ és Múzeum beruházása – közölte 
a Magyar Művészeti Akadémia (MMA) de-
cember 2-án: aláírták a Köztestületek Há-
za tervezési és kivitelezési szerződését. 
A beruházás több elemből áll: a mosta-
ni szerződés egy már meglévő épület át-
alakítására szolgál, de a teljes, végső cél 
a Magyar Építészeti Központ és Múzeum 
komplex beruházásának megvalósítása 
a Walter Rózsi-villa szomszédságában. 
Az MMA szakmai-társadalmi szerepválla-
lása részeként kínál elhelyezési lehetősé-
get a Köztestületek Házába a tervek sze-
rint beköltöző szakmai testületeknek. 

Az MMA titkársága nyílt közbeszerzési 
eljárást folytatott le, a felhívást 2025. feb-
ruár 18-án tette közzé, a vállalkozó erre 
nyújtotta be ajánlatát az ún. Köztestüle-
tek Háza engedélyezési és kiviteli tervdo-

kumentációjának elkészítésére, valamint 
felújítást és átépítést is magában foglaló 
kivitelezésére. Az egykori BM-kórház épü-
letegyüttesének 7. számú épületével az 
MMA mint tulajdonos célja az, hogy itt va-
lósuljon meg a Magyar Építész Kamara, a 
Budapesti Építész Kamara, a Magyar Mér-
nöki Kamara, valamint a Budapesti és Pest 
Vármegyei Mérnöki Kamara elhelyezése.

Újabb lépés a minősített ajánlattevői  
jegyzék továbbfejlesztéséért

Együttműködési megállapodást kötött november 25-én a Közbeszerzési Hatóság és a Ma-
gyar Mérnöki Kamara annak érdekében, hogy a kis- és közepes vállalkozások könnyebben 
kapcsolódhassanak be a közbeszerzésekbe. A felek vállalták azt is, hogy megvizsgálják a 
hatóság által vezetett minősített ajánlattevői jegyzék fejlesztési irányait. „A közbeszerzés 
nem puszta jogi eljárás: ez az a tér, ahol a felelősen gondolkodó állam és a tisztességesen 
teljesítő mérnöki-vállalkozói világ egymásra talál. A Magyar Mérnöki Kamara számára ki-
emelt érték, hogy a szakmai minőség – a gondolkodás, a tervezés és a kivitelezés minősé-
ge – már az ajánlattétel pillanatában megjelenjen. A mostani megállapodással egy olyan 
hidat erősítünk meg, amelyen a mérnökök felkészültsége, a vállalkozások teljesítménye 
és a jogszabályi környezet tisztasága egy irányba mutat: átlátható, gyors, a kkv-k számára 
is elérhető közbeszerzések felé. Hisszük, hogy Magyarország akkor halad előre, ha a mér-
nöki tudást felszabadítjuk. A kamarai rendszer és a minősített ajánlattevői jegyzék össze-
kapcsolása ehhez ad új, nagyon is gyakorlati eszközöket. Együtt dolgozunk azon, hogy a 
mérnökök és a vállalkozások végre ne adminisztratív terheket, hanem lehetőségeket lás-
sanak a közbeszerzésekben” – húzta alá Wagner Ernő, a Magyar Mérnöki Kamara elnöke. 

Új panaszkezelő  
felület indul  
az alvállalkozói  
kifizetések védelmére
Az Építési és Közlekedési Minisztérium új 
panaszkezelő felületet indít az állami be-
ruházásokban részt vevő alvállalkozók 
védelmére. A cél, hogy gyors és átlátható 
megoldás szülessen azokban az esetek-
ben, amikor a vállalkozók elvégzett mun-
káját már átvették, de a számlák kiegyen-
lítése késik vagy elmarad. A minisztérium 
szerint a probléma számos hazai kis- és 
középvállalkozást érint, és a kifizetési 
lánc átláthatóbbá tétele nélkülözhetet-
len a tisztességes piaci működéshez.

A kezdeményezés részeként a kor-
mány nyilatkozattételi kötelezettséget ír 
elő minden minisztérium számára, amely 
állami építési beruházást valósít meg. 
A szervezeteknek be kell számolniuk pro-
jektjeik elszámolási helyzetéről, és meg 
kell nevezniük a beruházások fővállalko-
zóit. Emellett a fővállalkozóknak is köte-
lező lesz adatot szolgáltatniuk az általuk 
bevont alvállalkozókról, a teljesítések 
igazolásáról, valamint a számlák kifizeté-
si státuszáról. Az új rendszer lehetővé te-
szi, hogy az alvállalkozók elektronikusan 
jelentsék be a teljesített, átvett, de ki nem 
fizetett munkákkal kapcsolatos panaszai-
kat. A bejelentéseket a minisztérium vas�-
szigorral vizsgálja ki, és határozottan fel-
lép az alvállalkozók védelmében.

További információ és a panaszkezelő fe-
lület a következő linken érhető el: https://be-
ruhazas.gov.hu/alvallalkozo-bejelento
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|  VÁRMEGYEI KAMARÁK HÍREI  |

BÉKÉS
Mérnöknapi ünnepség

A területi kamara november 4-én, a hagyományoknak megfele-
lően mérnöknapi ünnepséget tartott a Tudományok Napja alkal-
mából. Buzás Zoltán, a Békés Vármegyei Mérnöki Kamara elnöke 
nyitotta meg az ünnepséget. A Magyar Mérnöki Kamara alelnöke, 
Szőllőssy Gábor és a Békés Vármegyei Önkormányzat Közgyűlésé-
nek elnöke, Molnár Sándor köszöntötte a meghívottakat. Az ün-
nepségen került sor a kamara kitüntetéseinek átadására. 2025-
ben a dr. Cserei Pál-díjat Dobai Tibor vehette át „A 39-3001 számú 
I. rendű vízszintes alappont (eleki templomtorony) elmozdulásá-
nak vizsgálata” című pályamunkájáért. Tóth Tamás, a Békés Vár-
megyei Mérnöki Kamara Hírközlési és Informatikai Szakcsoport 
vezetőségi tagja a kamaráért végzett kiemelkedő munkája el-
ismeréseként emlékplakettben részesült. A területi kamara el-
nöksége elismerő oklevelet adott át Bak Sándornak, a Vízgazdál-
kodási, Vízépítési és Környezetvédelmi Szakcsoport vezetőségi 
tagjának. Oklevéllel ismerték el a Tűzvédelmi és Munkabiztonsági 
Szakcsoport szakcsoportvezetője és a Gépészeti Szakcsoport ve-
zetőségi tagja, Sajti Lajos kamaráért végzett munkáját is.

A 2025-ben gyémánt- és aranydiplomás mérnököket is kö-
szöntötték az ünnepség résztvevői. A jubiláló mérnök kollégák, 

Lipták Ferenc János gyémántdiplomás, valamint Bartók Tamás, 
Eitel László, Fáskerti László, Fazekas István, Mácsai Sándor Zoltán, 
Maláta Mihály, Mult József Ferenc, Szabó Mihály és Szokolai Ferenc 
aranydiplomás kamarai tagok vehették át az emlékoklevelet Bu-
zás Zoltántól. 

HEVES
Díjátadó ünnepség

A helyi kamara minden év novemberében tartja díjátadó ünnep-
ségét, az idei rendezvény november 28-án volt Egerben. Az idő-
pont nem véletlen: november 3. a magyar tudomány ünnepe, 
és a kamara is ebben a hónapban alakult 1996-ban. A díjátadás 
helyszíne is szimbolikus: az Imola Hotel Platán szakági terveit a 
vármegyei kamara tagjai készítették. Ilyenkor díjazzák a HVMK 
kiemelkedő munkát végző tagjait, illetve a Heves megyei lakcím-
mel rendelkező, kiváló diplomadolgozatokat készítő fiatal mű-
szakiakat. A díjak átadása előtt Kalácsi René szerkezetépítő mér-
nök ismertette előadásban néhány jellemző munkáját.
Kamarai díjazottak:
– Búzás Imre (1944–2025): posztumusz életműdíj – többek között 
nevéhez fűződik az első Túró Rudi- és a Geszti Eszti-csomagoló 
gépsorok automatizálása, az Egri Malom berendezéseinek és cso-
magológépeinek automatizálása. Haláláig dolgozott, aktívan ter-
vezett.
– Dr. Szemes Paula: életműdíj – vízügyi és környezetvédelmi szak-
értőként végzett kiemelt munkájaként említhető a természetes 
zeolitok vizsgálata a víztisztításban. Köztisztviselőként 31 évig 
volt a Gyöngyösi Polgármesteri Hivatal műszaki és környezet-
védelmi főelőadója. Rendszeresen készített településtervekhez 
környezeti értékelést. Óraadó tanárként évekig tanított hulladék-
gazdálkodást a Gyöngyösi Károly Róbert Főiskolán. 
– Vankó László: életműdíj – kevés olyan létesítmény van Egerben 
és környékén, amelynek épületgépészeti tervezésében nem vett 
részt, de az ország más részein is végzett mérnöki munkát, ilyenek 
voltak például a gyöngyösi Mátra Múzeum, Orczy-kastély, az ibrá-
nyi, bicskei, tatai, iváncsai tanuszodák, a felsőtárkányi Bambara 
Hotel, az egri Imola Hotel Platán, Bosch-csarnok, az egerszalóki 
Shiraz Hotel, Detki Keksz Kft.
– Kalácsi René: „Az Év Mérnöke díj” – 1994 óta tervez, legkiemelke-
dőbb munkái: az MVM Mátrai Erőmű üzemcsarnokai, a galyatetői 

MOZAIK
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„Imádság háza” református pihenőház (1600 m2), a gyöngyösi BB-
ran Medical Kft. (29 300 m2) statikája, ez utóbbi bővítésének kivi-
telezése jelenleg is tart.
– Rittenbacher Ödön: „Kamaráért-díj” – előbb a megyei Mérnök 
Egylet, majd a Heves Vármegyei Kamara alapításában is részt vett. 
2000-től máig a HVMK elnöke és szervezi a kamarai életet. Kezde-
ményezésével a helyi mérnöki kamara tagjai már 17 alkalommal 
vettek részt lengyelországi szakmai tanulmányúton.
A több mint egy évtizede minden esztendőben meghirdetett dip-
lomadolgozat-pályázaton idén öt Heves vármegyei fiatal díjazá-
sára került sor:
– Molnár Anna Judit: I. díj – „Száraz és nedves hűtőtornyos hűté-
si rendszerrel ellátott kondenzációs erőmű hatásfokvizsgálata és 
összehasonlítása termodinamikai modell segítségével”
– Bukta Balázs: I. díj – „Alternáló pneumatikus mozgást megvaló-
sító egyedi hengerszelepegység tervezése” 
– Király Dávid: I. díj – „Magyarországi fűszergyártó vállalat kész-
áruraktárának tervezése”
– Balázs Krisztián: II. díj – „A mintatervek készítésének automati-
zációja a Dunaújvárosi Egyetemen”
– Kelemen Kristóf: II. díj – „Vasbeton csarnok egyes elemeinek ter-
vezése, előregyártott és monolit elemek költségeinek összeha-
sonlítása”
A díjátadó ünnepséget a gyöngyösi Vamav Kft. támogatta.

|  SZAKMAI TAGOZATOK HÍREI  |

KÖRNYEZETVÉDELMI TAGOZAT
Díjátadó ünnepi ülés

A Magyar Mérnöki Kamara Környezetvédelmi Tagozata november 
18-án tartotta díjátadó ünnepi ülését. A megjelenteket Parragh 
Dénes, a tagozat elnöke köszöntötte, majd dr. Bándi Gyula, a jö-
vő nemzedékek érdekeinek védelmét ellátó biztoshelyettes mon-
dott beszédet. Kiemelkedő szakmai munkájáért és aktív kamarai 
tevékenységéért „A környezet védelméért” díjat vehetett át Ve-
resné Szombathy Hortenzia, az Unitef ’83 Zrt. környezetvédelmi 
irodájának igazgatója és dr. Manga László, a Paksi Atomerőmű osz-
tályvezetője.

ÉPÜLETGÉPÉSZETI TAGOZAT
OMÉN 2025 – tervezői pályázat
A pályázatra minden várakozásunkat meghaladó számú pályamű 
érkezett be. Nyolcan mérettették meg a bemutatott projektter-
veket, amelyeket tervezői teamekben készítettek el a pályázók. 
A bírálóbizottság az alábbiakra volt tekintettel: 

1.	 Az épület érdekessége, mérete, presztízse: 20%.
2.	 A tervezés során alkalmazott megoldások egyedisége, újsze-

rűsége, a fenntarthatósági szempontok érvényesülése: 30%.
3.	 Az épületgépészeti rendszerek összetettsége, célszerűsége: 

30%.
4.	 Az épület kialakításából adódó speciális megoldások (pl. mű-

emlék-, átépítés/bővítés esetén: 5%.
5.	 A pályázati anyag minősége, érthetősége, információtartalma, 

tervek kidolgozottsága: 5%.
6.	 Előadás, prezentáció minősége: 10%.
Az összes szempontnál 1–10 pont volt adható. A maximális súlyo-
zott érték pályaművenként tehát 10 pont lehetett. Egy pályázó – 
Szilágyi László – nem tudott a prezentáción részt venni. (Tervezési 
feladata „Bölcsőde, Biatorbágy” épületgépészete volt. A beadott 
pályamű gondosan, szépen kidolgozott, dicséretes munka. A pre-
zentáció a pályázati kiírás szerint kötelező elem volt.)
Egy másik pályázó kiváló minőségű anyaga „kilógott” a klasszi-
kus tervezési rendszerből: energetikai korszerűsítéseket köve-
tő megtakarításokat elemzett – a pályamű különdíjban részesült.
A hat további pályamű súlyozott pontszámait elemezve azt láttuk, 
hogy a legmagasabb és a legalacsonyabb pontszám között 9%-nyi 
különbség adódott. A pontszámok nagyon szűk sávba rendeződ-
tek, ezért a bírálók három megosztott III. helyet, két megosztott II. 
helyet és egy I. helyet adott ki.
A kialakult sorrend:
1.	 EMONIKA Városközpont (Ljubljana) – tervező: Malustyik Mó-

nika
2.	 ONKO Diagnosztikai Központ – tervező: Nagy Bernát 

MTA-székház, könyvtár – tervező: Szakál Szilárd
3.	 CORVINUS GREEN Campus – tervező: Bártfai Gábor 

Új kutató- és BLS-3 biolabor – tervező: Hajnal Zsolt 
„Szlovák templom” épületegyüttes felújítása, korszerűsíté-
se (műemlék) – tervező: Virág László

Különdíj: ACCOR Hotelek és a TABÁN irodaház energiahatékony-
ság-növelése – tervező: Versits Tamás
Minden pályázó elismerést érdemel a pályaművek bemutatásá-
ért, hiszen látványos képi anyaggal kiegészített, valóban hatásos 
prezentációkat láthattunk. 

Gyurkovics Zoltán 
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INTERJÚ

Az állami építési beruházások rendszere az elmúlt években alapjaiban alakult át. Dányi Gábor 
miniszteri biztos szerint a beruházási törvény és a hozzá kapcsolódó rendeletek már most  
mérhető eredményeket hoztak: csökkent az egyajánlatos eljárások aránya, átláthatóbbá vált  
a projektköltségek vizsgálata, és megkezdődött a BIM-alapú tervezés széles körű bevezetése.  
A minisztérium célja egységes, kiszámítható és versenyképes rendszer kialakítása, amelyben  
a minőség és a digitális megoldások legalább olyan hangsúlyosak, mint a költséghatékonyság.

Dubnic zk y Miklós

– Mi tartozik most az ön feladatköré-
be az Építési és Közlekedési Minisz-
tériumban?
– Az állami építési beruházások rendjéről 
szóló törvény végrehajtásához kapcsolódó 
tennivalókért, valamint a beruházási kont-
rolling és elszámolási rendszer működte-
téséért felelős miniszteri biztosi feladato-
kat látom el. Döntés-előkészítő teendőim 
vannak a miniszter által kiadandó beruhá-
zási nyilatkozatok, a beruházási törvény 
alóli mentesítések és a kedvezményadás 
körében. Hozzám tartoznak a szakmai irá-
nyítási feladatok a minisztérium és a mi-
nisztérium irányítása alá tartozó társasá-
gok informatikai rendszerei tekintetében. 
Új feladatom az idei évtől az állami építési 
beruházások és az ezekkel összefüggő elő-
készítések költségellenőrzése. 

– Hogyan illeszkedik a munkája a 
tárca beruházáspolitikai, illetve épí-
tésgazdasági stratégiájába?
– A beruházáspolitika meghatározása a kor-
mány és a tárcavezető feladata. A törvény és 
a vele összefüggésben kiadott rendeletek a 
végrehajtás kereteit határozzák meg, a stra-
tégiaalkotás nem tartozik a feladataim kö-
zé, azt külön államtitkárság készíti elő Lánsz-
ki Regő építészeti államtitkár vezetésével. 
A szaktárca munkaszervezési sajátosságai-
ból adódik, hogy az építésgazdasági terület 
is részt vett a rendeletalkotási munkában. 

  Beszélgetés Dányi Gábor miniszteri biztossal

Digitalizáció és minőség:  
a jövő állami beruházásainak kulcsa
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– A beruházási kerettörvény életbe 
lépése óta milyen visszajelzések ér-
keztek a szakmától, a piaci szerep-
lőktől? 
– Jelentős, de talán szakmai körökben is ke-
veset hangsúlyozott újdonsága a törvény-
nek, hogy létrehozta az Állami Beruházá-
si Érdekegyeztető Tanácsot (ÁBÉT), ahol 
valamennyi fontos építőipari szereplő – a 
beruházói, tervezői, kivitelezői oldal – le-
hetőséget kapott arra, hogy érvényesítse 
álláspontját a rendeletalkotási folyamat-
ban. Az Ábtv.-ben található egyes felhatal-
mazó rendelkezések alapján megalkotott 
végrehajtási rendeletek, a konszenzu-
son alapuló megoldások összeállításában 
konstruktívan részt vettek az ÁBÉT-tagok 
által delegált szakemberek. A jogalkotá-
si munkát az Ábtv. szellemiségével össz-
hangban végeztük, különös tekintettel a 
szubszidiaritás elvére, amely biztosította 
valamennyi érintett számára a vélemény-
nyilvánítás és javaslattétel lehetőségét. Az 
egyes rendeletek előkészítésére szerve-
zett munkacsoporti üléseken rendszere-
sen ütköztettük és közelítettük a szakmai 
nézőpontokat, hogy a szervezetek eltérő 
álláspontjait közös nevezőre hozzuk. Mind-
eközben folyamatosan tekintettel voltunk 
a releváns jogi környezetre, elsősorban a 
közbeszerzési és az építési beruházásokat 
érintő jogszabályokra. Az eddigi tapasz-
talatok óvatos derűlátásra adnak okot: a 
kialakított megoldások szilárd alapot te-
remtenek a további végrehajtáshoz. A ren-
deletalkotás lezárultával is fontos szerepe 
van az ÁBÉT-nak, ezen a fórumon megoszt-
hatók az ÉKM-mel és egyéb fontos építőipa-
ri szereplőkkel a gyakorlati tapasztalatok. 
Természetesen az új szabályozás megal-
kotása – ahogy az ilyenkor lenni szokott – 
kezdetben heves reakciókat váltott ki szak-
mai körökben, ennek élét tudta tompítani 
az, hogy az ÁBÉT-ben szereplő kamarák és 
érdekképviseleti szervezetek a kezdetek-
től kifejthették álláspontjukat a beruházá-
si törvénnyel kapcsolatban. Szép számmal 
kaptunk negatív kritikát, azonban jelentős 
számú a pozitív tartalmú vélemény is, ám 
ezek a vélemények valahogy nem találnak/
találtak utat a nyilvánossághoz. Mi a nega-
tív kritikákat is igyekeztünk és igyekszünk 
a mai napig megvizsgálni, és amennyiben 
ezek mögött tényleg jobbító szándék van, 
hasznosítani. Tisztában vagyunk azzal, 
hogy egy ilyen komplex joganyag megal-
kotása nem ér véget a törvény és a rendele-

tek kihirdetésével, a gyakorlati alkalmazás 
mutatja meg, hol van még szükség beavat-
kozásra. Mindenkit biztatok arra, hogy akár 
az érdekképviseleti szervezeteken keresz-
tül, akár személyes kapcsolatfelvétellel 
juttassa el hozzánk észrevételeit! A törvény 
hatálybalépése óta folyamatosan jelentek 
meg a hozzá kapcsolódó végrehajtási ren-
deletek, amelyek részletesen szabályozzák 
az állami építési projektek lebonyolítását, 
melyeket a piaci szereplőknek alkalmazni-
uk kell. A visszajelzések alapján a szereplők 
fokozatosan adaptálják gyakorlatukat az új 
előírásokhoz, a segédletek, mintairatok és 
a beruházás.gov.hu „Gyakran ismételt kér-
dések” rovatának segítségével gyorsan és 
biztonságosan tudják megvalósítani a pro-
jekteket. Összességében a törvény és vég-
rehajtási rendeletei egységes, átlátható 
keretrendszert biztosítanak, amely előse-
gíti a tervezett és ellenőrizhető projekt-
menedzsmentet.

– Melyek voltak a legnagyobb kihívá-
sok a beruházási törvény gyakorlati 
bevezetése során – akár az állami, 
akár a tervezői/lebonyolítói oldalról 
nézve?
– Számunkra talán az volt a legfontosabb 
kihívás, hogy valamennyi érdekelt féllel 
megismertessük az új szabályozást. Hos�-
szú időt vett igénybe, hogy ismertté vál-
janak a törvény által előírt legfontosabb 
folyamatok: a miniszteri beruházási nyi-
latkozatok kérése, a mentesítési lehető-
ségek, a projektszervezet létrehozásának 
kötelezettsége, tervezési fázisok. A leg-
több megkeresés, állásfoglalás-kérés is 
ezekben a témákban érkezett be hozzánk. 
A kérdés-válaszokból állítottuk össze a be-
ruházási portálon a már említett „Gyakran 
ismételt kérdések” rovat. A vissza-vissza-
térő tárgykörökben segédleteket, min-
tairatokat készítettünk, amelyek szintén 
elérhetők a portálon – ilyen például a pro-
jektalapító dokumentum. A visszajelzések 
szerint az építtetők és a piaci szereplők to-
vábbra is a korábbi gyakorlatukhoz hason-
lóan valósítják meg projektjeiket – például 
lebonyolító, tervellenőr vagy műszaki el-
lenőr bevonásával –, ugyanakkor a törvény 
és végrehajtási rendeletei egységes, átlát-
ható és jól követhető keretrendszert bizto-
sítanak a megvalósításhoz.

– Mennyire sikerült elérni a törvény 
egyik alapvető célját, az állami beru-

házások átláthatóbbá, tervezhetőb-
bé és költséghatékonyabbá tételét?
– A törvény céljainak megvalósulása már 
most jól mérhető néhány kulcsmutató men-
tén, és ezek közül az egyik legfontosabb az 
egyajánlatos eljárások számának látványos 
csökkenése. A rendelkezésünkre álló ada-
tok egyértelmű tendenciát mutatnak: míg 
2021–2022-ben az eljárások mintegy 8%-a  
zárult egyetlen ajánlattal, addig 2023-ra 
ez az arány 4%-ra, 2024-re 2%-ra csökkent, 
2025-ben pedig szintén 2%-os az arány. Az 
abszolút számok is ezt erősítik: 2021-ben 
még 380 ilyen eljárás volt, 2024-ben már 
csak 93, 2025-ben eddig mindössze 38. Ez 
a folyamat azért különösen fontos, mert a 
törvény egyik alapvető célja éppen az átlát-
hatóság és a verseny erősítése volt. Az, hogy 
ma lényegesen ritkább az olyan helyzet, 
amikor az ajánlatkérőnek csak egy ajánlatot 
kell elbírálnia, közvetlenül növeli a versenyt 
és csökkenti a piac torzulásának kockázatát. 
Több ajánlat valódi versenyt eredményez, 
így az ajánlatkérő valóban a piaci feltételek 
alapján dönt. A beruházási törvény értel-
mében nem lehet eredményt hirdetni, ha 
csak egy ajánlat érkezik, illetve akkor sem, 
ha az ajánlati árak meghaladják a rendelke-
zésre álló fedezetet. Ilyenkor a miniszter a 
szakminiszter bevonásával dönt a beruhá-
zás leállításáról vagy újratervezéséről. Ez 
ösztönzi a szélesebb versenyt, visszafogja 
a túlzó ajánlati árakat, és kiszámíthatóbb, 
tervezhetőbb ajánlati környezetet teremt. 
Összességében tehát az egyajánlatos eljá-
rások arányának visszaesése jól mutatja, 
hogy a törvény nemcsak az átláthatóságot 
és a tervezhetőséget erősítette, hanem ér-
demben hozzájárult a verseny és a költség-
hatékonyság javulásához is. Szintén a költ-
séghatékonyságot szolgálja, hogy az Ábtv. 
főszabályként bevezette, hogy – a sajátos 
építményfajtákra adott miniszteri engedély 
kivételével – kizárólag kiviteli dokumentá-
ció birtokában lehet kivitelezésre irányuló 
közbeszerzési eljárást indítani. Az alapo-
sabban előkészített beruházások kevesebb 
megvalósítási kockázattal járnak, a költsé-
gek jobban tervezhetők, a megvalósítandó 
feladat egyértelműbb, átláthatóbb. Az ÉKM 
magára nézve, miniszteri döntés alapján 
még egy szinttel „feljebb lépett”, ugyanis az 
általunk megvalósított beruházások során 
megkezdtük az úgynevezett „open book” 
szabályok első ütemének bevezetését a ki-
viteli szerződéseinkben. Az open book el-
ső ütemében – egyebek mellett – a nyertes 
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ajánlattevő számára előírás a beruházás el-
különített könyvelése, a projektköltség-fel-
osztási szabályzat megalkotása a vállalko-
zóra és az alvállalkozóira nézve, továbbá 
projektalapú könyvvizsgálati jelentés min-
den részteljesítés esetében. Mindezeken 
túl a szerződéstervezetek tartalmazzák, 
hogy a vállalkozók nyereséghányada nem 
haladhatja meg a 10%-ot. Amennyiben ez 
megtörténik, a vállalkozó a szerződéskö-
téskor hozzájárul a vállalkozói díj csökken-
téséhez. A fentiek első kézzelfogható ered-
ményeit már tapasztalhatjuk, mert ezek is 
hozzájárulnak ahhoz, hogy az ÉKM által ki-
írt eljárásokban átlagosan mintegy 30%-
kal csökkennek az állami építési beruházá-
sok ajánlati árai a becsült értékhez képest. 
Jelenleg előkészítés alatt van az open book 
második ütemének megfelelő közbeszer-
zések kiírása, ez az említett előírások mel-
lett „4 hasábos költségvetést” vár el az aján-
latadáskor: az árazott költségvetésében 
a vállalkozó tételenként előre bemutatja 
az anyagköltségét, díjköltségét, közvetett 
költségét, és a tervezett nyereségét. 

– Vannak-e már olyan konkrét pro-
jektek, amelyeknél jól látszanak a 
törvény pozitív hatásai vagy épp ta-
nulságai?
– A törvény a jobb, minőségibb beruházás-
előkészítést tűzte ki az egyik fő céljának. 
Az állami építési beruházások sajátossága, 
hogy a projekt komplexitásától függően az 
előkészítés hosszabb folyamat, nem beszél-
ve a kivitelezés végrehajtásának időigényé-
ről. Most tartunk ott, hogy az új szabályozás 
első eredményei kézzelfoghatóvá válnak. A 
kollégáimmal folyamatosan monitorozzuk 
az előkészítés alatt álló és a futó beruházá-
sokat, konkrét projekteket azonban még 
nem emelnék ki követendő vagy elrettentő 
példaként, szeretnénk először mi magunk 
megalapozott következtetéseket levonni.   

– Milyen további feladatokat, finom-
hangolásokat lát szükségesnek a 
jogszabály gyakorlati működtetése 
során?
– A törvény a magyar jogrendszerben új-
donságként ható előírásokat is megfogal-
mazott, úgymint a címkék alkalmazásának 
lehetősége, a közbeszerzési eljárások so-
rán mintalapok alkalmazása, építményin-
formációs modell alapú tervezés (BIM) és 
kivitelezés. A gyakorlati működtetés so-
rán a legfontosabb feladat annak biztosí-

tása, hogy ezek a szabályok ne csak formá-
lisan, hanem ténylegesen beépüljenek a 
tervezési és kivitelezési folyamatokba. Ki-
emelt feladat a hazai vállalkozások tény-
leges előnyben részesítése. Ezzel nemcsak 
a nemzeti gazdaság erősödik, hanem a be-
ruházások társadalmi haszna is növekszik. 
A magyar vállalkozások bevonása elősegíti 
a hazai munkaerő megtartását, a szakmai 
tudás és innováció itthoni hasznosulását, 
a helyi beszállítói láncok megerősödését. 
Mindez hozzájárul a beruházások hosszú 
távú fenntarthatóságához és ahhoz, hogy 
az állami források a magyar gazdaságban 
hasznosuljanak, erősítve az ország önel-
látó és versenyképes építőiparát. Szeret-
nénk a jövőben a kommunikációra is na-
gyobb hangsúlyt fektetni, ebben kiemelt 
szerepet szánunk a beruházási portálunk-
nak, ahol tematikusan mindig megtalálha-
tók lesznek a legfrissebb állasfoglalásaink. 

– Hol tart jelenleg a beruházási tör-
vényhez kapcsolódó végrehajtási ren-
deletek előkészítése és elfogadása?
– A jogalkotási feladatot elvégeztük, a tör-
vényben nevesített valamennyi rendelet 
megalkotására sor került.

– Milyen főbb területeket fednek le 
ezek a rendeletek?
– A kormány- és ÉKM-rendeletek lefedik a 
beruházások teljes életciklusát, az előké-

szítést, a kivitelezést és az üzemeltetést 
is. Valamennyi területet lefedi a 148/2024. 
Korm.-rendelet, amely az Ábtv. egyes ren-
delkezései alóli mentesítés és kedvez-
ményadás feltételeit rögzíti. A kérelmeket a 
szükséges alátámasztó dokumentumokkal 
együtt a beruházási portálon kell feltölteni. 
A rendelet vonatkozik az előkészítési, enge-
délyezési és kivitelezési szakasz kulcsterü-
leteire: ilyen a költségbecslés aktualizálása, 
a tervellenőri vizsgálat, vagy a szerződés-
minta egyes rendelkezései alóli mentesítés 
feltételei. A cél, hogy a beruházások gyor-
sabban és rugalmasabban valósulhassa-
nak meg, miközben a szakmai és pénzügyi 
felelősség továbbra is nyomon követhető 
marad. Emellett, a rendelet lehetővé teszi 
a közbeszerzési eljárások előre hozását és 
a kockázatkezelési előírások egyszerűsíté-
sét a kis- és közepes értékű projektek ese-
tében. A miniszteri rendeletek egyik fő cso-
portja az előkészítési folyamatokra helyezi 
a hangsúlyt, mint például a BIM-alapú ter-
vezés, megvalósítás; a költséginformáci-
ós rendszer rendelkezései; a projektalapú 
felelősségbiztosítás; vagy a közbeszerzé-
si dokumentáció szakmai alkalmassági és 
értékelési kritériumrendszerre vonatkozó 
rendelet. A miniszteri rendeletek másik lé-
nyeges csoportja a fizikai megvalósítás fo-
lyamatát szabályozza. Fontos és megha-
tározó az Építési Beruházási Folyamatok 
Rendszeréről és a Tervezői Szolgáltatások 
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Rendszeréről szóló rendelet. Ezen csoport-
ba tartozik még a műszaki egyenértékű ki-
váltás szabályairól vagy a beruházásban 
részt vevő beruházáslebonyolító és a költ-
ségszakértő továbbképzésére vonatkozó 
rendelet. Harmadik csoportként a végrehaj-
tás utáni feladatokat szabályozó miniszteri 
rendeleteket emelném ki, ide tartozik egy-
részt a tervezők és kivitelezők közreműkö-
désének értékeléséről, másrészt az üzemel-
tetésről szóló rendelet.

– Külön figyelmet fordítanak-e ezek-
ben a kis- és középvállalkozások rész-
vételének elősegítésére az állami be-
ruházásokban?
– Természetesen ez is megvalósult, szeret-
ném is felhívni a figyelmet az idei évben el-
fogadott két nagyon fontos minisztériumi 
rendeletre, az egyik a 25/2025. (VIII. 11.) 
ÉKM-rendelet a közbeszerzési dokumentá-
ciók tartalmi elemét képező szakmai alkal-
massági és értékelési kritériumrendszer-
ről, a másik a minősített szolgáltatásokra 
alkalmazandó címkék jegyzékéről szóló 
28/2025. (IX. 11.) ÉKM-rendelet. Mindkettő 
lehetőséget nyújt az ajánlatkérőknek arra, 
hogy előnyben részesítsék a kis- és közép-
vállalkozásokat. 

– A BIM-mel kapcsolatos jogszabály-
alkotás az utóbbi időszak egyik leg-
fontosabb építésgazdasági témája. 
Mi volt a kormányzati cél ezzel a sza-
bályozással – és milyen eredmények 
látszanak eddig?
– A BIM objektumalapú, paraméteres és 
egységes adatstruktúra, amely az épít-
mény teljes életciklusát lefedi az előké-
szítéstől az üzemeltetésig. A geometriát 
anyag-, teljesítmény-, költség-, idő-, fenn-
tarthatósági és karbantartási adatokkal 
kapcsolja össze, informatikai szempontból 
olvasható relációkban. Az együttműködés 
és az interoperabilitás nyílt szabványokra 
épül. A kormányzati szabályozás célrend-
szere az Ábtv.-ben egyértelmű: hatékony, 
költségtudatos és környezeti szempontból 
fenntartható megvalósítás, átláthatóság 
– különösen a költségek terén –, a szerep-
lők feladat- és felelősségmegosztásának 
tisztázása. A BIM-alapú munkavégzés üt-
közésvizsgálattal, 4D/5D szimulációkkal, 
energia- és életciklus-elemzéssel, vala-
mint átláthatóbb minőség- és kockázatke-
zeléssel javítja a döntéshozatalt és raciona-
lizálja az erőforrás-felhasználást. A magyar 

építésügy jelenleg talán egyik leginkább 
innovatív szabályozásaként az Ábtv. elő-
írja – bizonyos értékhatár feletti – állami 
építési beruházások esetében a BIM-rend-
szerben történő tervezést, műszaki meg-
valósítást, lehetőséget nyitva arra, hogy a 
kivitelezés és különösen a hosszú távú üze-
meltetés is költséghatékonyabb legyen.

– Hogyan tervezik a BIM kötelező al-
kalmazásának fokozatos bevezetését 
az állami beruházásoknál?
– A BIM-alapú tervezés bevezetésének üte-
mezése építési alágazatonként eltér, tehát 
a követelmények fokozatos hatálybalépést 
tesznek lehetővé. A magasépítésben és út-
építésben a 2024. szeptember 21-e után 
indított, tervezésre irányuló közbeszer-
zési eljárásokban kötelező az építményin-
formációs modell alkalmazása. Az Építési 
és Közlekedési Minisztérium élen jár a be-
vezetésben: eddig huszonkét közbeszer-
zésben írta elő a BIM használatát. Az ÉKM 
minden projekt esetében megvizsgálja – a 
bekerülési költségtől függetlenül –, hogy 
a BIM-követelmények előírása nem ered-
ményez-e aránytalan tervezési költséget. 
A további építési alágazatok esetében elő-
ször a vasútépítésben – 2026. július 1-től –, 
majd a vízépítésben – 2027. július 1-től – és 
legvégül a közműépítésben – 2028. július 
1-től – kötelező a tervezési beszerzési eljá-
rások esetében a BIM alkalmazása. 

– Milyen visszajelzések érkeztek a 
tervezői és kivitelezői szakmából – 
mennyire készültek fel a piaci szerep-
lők a BIM-alapú működésre?
– Tapasztalataink alapján a kérdés nagyon 
összetett. A tervezők – építészek, statikusok, 
gépészek, villamos tervezők stb. – jellemző-
en előrébb járnak a BIM adaptációjában. Sok 
tervezőirodában 3D modellezésre épülő 
tervezési folyamat zajlik – Revit, ArchiCAD –, 
de ez nem mindig valódi BIM-szemléletben, 
hanem inkább „3D CAD”-szoftverhasználat-
ban merül ki. Az adatok strukturálása, az 
adatgazdag modellek előállítása, valamint 
a koordináció – IFC, CDE, ütközésvizsgála-
tok – gyakran még gyerekcipőben jár. A na-
gyobb irodák és nemzetközi projektek ese-
tében a BIM-folyamatok jól szabályozottak, 
de a kis és közepes tervezőirodáknál sokszor 
hiányzik a szükséges tudás, idő- és erőfor-
rás. A kivitelezők BIM-gyakorlata hetero-
gén érettséget mutat, mindazonáltal egyre 
több projektben jelenik meg szabályozott, 

CDE-alapú munkarend. Bár a nagyobb vál-
lalatok, a legnagyobb generálkivitelezők 
már használnak BIM-eszközöket – idő- és 
költségtervezés integrálása –, ez még nem 
általános gyakorlat. A helyszíni BIM-alapú 
megvalósítás – például tabletalapú model-
lel való ellenőrzés, AR/VR, digitális átadás 
– csak szórványosan jelenik meg. Az alvál-
lalkozói lánc gyakran nem BIM-kompatibi-
lis, így a modellinformációk folytonossága 
megszakad a kivitelezési fázis együttműkö-
dési láncolatában.

– Lesz-e támogatás, útmutató, esetleg 
képzési program az állami beruházá-
sok során a BIM alkalmazásához?
– Az ÉKM honlapján – https://beruhazas.
gov.hu – jelenleg is elérhető a BIM-portál 
aloldalon a BIM-koncepcióterv módszerta-
ni útmutatója. Ennek célja, hogy átfogó ké-
pet mutasson be a végrehajtani kívánt fej-
lesztésről a beruházás előkészítésének első 
szakaszában. Az útmutató segítséget nyújt 
az építtetőknek is, hogy milyen elvárásokat 
támasszanak a BIM elemeinek részletessé-
gét és megbízhatóságát meghatározó szab-
ványos szint tekintetében – LOD100, LOD200 
stb. A hazai BIM-szemlélet érdemi fejlődé-
si szakaszban jár. A terjedést elsősorban az 
oktatás és a tudásmegosztás célzott bőví-
tése, a gyakorlatorientált képzési modu-
lok arányának növelése, valamint a szak-
mák közötti együttműködési készségek 
tudatos fejlesztése gyorsíthatja. Az időn-
ként jelentkező szoftver-interoperabilitási 
és adatcsere-kihívások nem rendszerszin-
tű akadályok, hanem bevezetési érettségi 
kérdések; következetes nyílt szabványal-
kalmazással – például IFC/BCF –, egységes 
osztályozási és modellezési konvenciók-
kal, illetve CDE-alapú munkarenddel ke-
zelhetők. A pilotprojektek szaporodása és 
a módszertani útmutatók terjedése biztató, 
rövid és középtávon egységesebb minőség-
biztosítást, átláthatóbb adatfolyamatokat 
és stabilabb projektkoordinációt ígér.

– Hogyan kívánják átalakítani vagy 
fejleszteni a minisztériumi közbe-
szerzési gyakorlatot az új szabályo-
zási környezetben?
– Az ÉKM saját építési beruházásai során 
megkezdte az open book első ütemének 
bevezetését a szerződéstervezetekben: 
egyebek mellett a nyertes ajánlattevő szá-
mára előírás a beruházás fentebb már em-
lített elkülönített könyvelése, a projekt-
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költség-felosztási szabályzat alkotása a 
vállalkozóra és az alvállalkozóira nézve, 
továbbá projektalapú könyvvizsgálati je-
lentés minden részteljesítés esetében. 

– Szerepet kap-e a minőség – nem 
csak az ár – hangsúlyosabb figyelem-
bevétele a jövőbeni tenderek elbírálá-
sában?
– A törvény alapkoncepciója is az, hogy 
jobban előkészített állami építési beruhá-
zások valósuljanak meg. Azáltal, hogy a 
törvény főszabállyá tette, hogy csak a ki-
viteli tervek birtokában lehet kivitelezési 
közbeszerzést kiírni, az átadott beruházá-
sok minősége is javul. A címkék előírása, a 
szakmai alkalmassági és értékelési kritéri-
umrendszerhez tartozó mintalapok alkal-
mazása, a tervezők és kivitelezők értékelé-
sének bevezetése is erősíti, hogy az ajánlati 
ár mellett egyre hangsúlyosabbá váljon a 
kivitelezések minősége. A miniszter úr kez-
deményezte a közbeszerzési törvény mó-
dosítását is a kizáró okok tekintetében. 

– Tervezik-e a mérnöki-tervezői díjak 
és a szakmai tartalom egységesebb, 
átláthatóbb meghatározását a köz-
beszerzések során?
– Nem tervezzük. A mérnöki-tervezői dí-
jakat elsődlegesen a feladat természete – 
építészeti, tartószerkezeti, gépészeti stb. 
–, a projekt összetettsége, a kockázati pro-
fil és a kért teljesítmények minőségi szintje 
határozza meg, ezért a piaci árképzés szük-
ségképpen széles sávban mozog. A szakmai 
kamarák – MÉK, MMK – ajánlásai hasznos tá-
jékozódási pontot adnak, de nem kötelező 
erejűek. Az ÉKM nem rendelkezik felhatal-
mazással a díjak központi meghatározásá-
ra, és nem is törekszik erre. A fix vagy kö-
telező díjtételek ellentétesek lennének a 
közbeszerzés alapelveivel – nyílt verseny, 
egyenlő bánásmód, arányosság –, és torzí-
tanák a piacot.

– Az állami beruházások költségel-
lenőrzése mindig érzékeny kérdés. 
Milyen eszközökkel igyekeznek most 
kiszűrni a túltervezett vagy túlára-
zott projekteket?
– A tavaly elfogadott 2024. évi LXXIV. tör-
vény és végrehajtási rendelete alapján a 
nemzeti közbeszerzési értékhatárt – 60 
millió forintot – meghaladó építési beruhá-
zások közbeszerzése csak olyan feltételes 
közbeszerzési eljárás keretében folytatható 

le, ahol rendelkezésre áll az ÉKM-miniszter 
költségellenőrzési véleménye. A miniszté-
rium kollégái valamennyi beruházási por-
tálra feltöltött eljárás becsült költségét és 
ajánlati árát tételesen megvizsgálva tesz-
nek javaslatot a miniszternek a támogató 
vagy nem támogató vélemény kiadására. 

– Hogyan működik együtt ebben az 
ÉKM a beruházó szervezetekkel, il-
letve a független költségellenőrző 
szereplőkkel?
– A költségellenőrzés abszolút az ÉKM bel-
ső feladata, itt nem törekszünk együttmű-
ködésre senkivel. Az ÉKM és az irányításunk 
alatt álló társaságok személyi állománya 
rendelkezik az ellenőrzések lefolytatásá-
hoz szükséges megfelelő felkészültséggel.

– A BIM és a digitális költségtervezés 
hogyan tudja segíteni a költségellen-
őrzés átláthatóságát és objektivitá-
sát?
– Az ÉKM dolgozik valamennyi építési nem-
ben az állami építési beruházások egy-
séges ágazati tételrendjén. Azokon a te-
rületeken, ahol az egységes tételrend 
elfogadására és kiadására már sor került – 
közút, vasút –, ott az ezek alapulvételével 
készített, árazott költségvetés jelentősen 
megkönnyíti a költségellenőrzést végző 
kollégáink munkáját. Véleményem szerint 
a BIM-ben történő tervezések elterjedése 
ezen a téren még egy lépéssel előrébb visz.  

– Hogyan látja, milyen lesz az állami 
beruházások új rendszere három–öt 
év múlva, ha minden a tervek szerint 
alakul?
– Reményeim szerint az általunk gondo-
zott jogszabálycsomag hatályban marad, 
és tovább modernizálódik. Amiben mi már 
megtettük a legfontosabb első lépéseket, 
az a BIM, az egységes tételrendek kidolgo-
zása és az open book szabályozás beveze-
tése. A BIM bevezetésével kapcsolatos kér-
désnél már említettem, hogy van még hova 
fejlődnünk a kivitelezéseknél is a BIM-ala-
pú helyszíni megvalósítása során. Az építő-
ipar az élet egyéb területeivel együtt soha 
nem látott fejlődésen megy keresztül. Úgy 
gondolom, az informatika egyre növekvő 
szerepének mi már utat nyitottunk, azt kell 
megtalálnunk az állami beruházások meg-
rendelőit képviselve, hogyan tudjuk elő-
nyünkre fordítani ezt az irányt. Nehéz meg-
jósolni, mi várható ilyen időtávlatban, de a 

megrendelői szerepkörök erősödését és a 
műszaki kérdésekből fakadó viták csökke-
nését várom. Ez az, amivel mi csak nyerhe-
tünk, mert minél kiszámíthatóbb egy beru-
házás, annál gazdaságosabbá is válik. 

– Melyik fejlesztési irányt tartja leg-
fontosabbnak: a szabályozás további 
pontosítását, a digitalizációt, vagy a 
humán kapacitás fejlesztését?
– Valójában mindhárom terület egymásra 
épül, de ha egyet kellene kiemelni, akkor 
a humán kapacitás fejlesztése a legkritiku-
sabb. A digitalizáció nem technológiai, ha-
nem szemléletbeli váltás. A képzés, gyakor-
latorientált oktatás, közös protokollok és a 
szakmák közötti kommunikáció fejlesztése 
nélkül a digitalizáció és a szabályozás sem 
fog hatékonyan működni. Jelenleg az aka-
dály nem az, hogy nincsenek megfelelő 
szoftverek vagy szabványok, hanem hogy 
a szakemberek nem tudják vagy nem merik 
hatékonyan használni ezeket. A tervezőktől 
a kivitelezőkig, a hatósági oldalig mindenki-
nek új szerepeket kell megtanulnia, és új fe-
lelősségeket vállalnia. A digitalizáció kulcs-
fontosságú, de önmagában nem elég. Hiába 
állnak rendelkezésre fejlett platformok, ha 
az adatok minősége gyenge vagy a model-
lezés nem egységes. A digitalizáció tehát a 
technológiai motor, de emberi tudás nélkül 
nem mozdul előre. A piaci szereplők eltérő 
elvárásokkal dolgoznak. A szabályozásnak 
nemcsak előírnia, hanem ösztönöznie is 
kellene a BIM-használatot – például a köz-
beszerzéseknél, az engedélyezésnél vagy az 
üzemeltetési folyamatoknál, ebben az ÉKM 
zászlóshajóként szeretne szerepet vállalni.

– Mit üzenne a mérnöki, tervezői 
szakma képviselőinek, akik a min-
dennapokban találkoznak az új sza-
bályozásokkal?
– Az új szabályozások és digitális követel-
mények nem akadályt, hanem lehetőséget 
jelentenek a szakma számára. A BIM és a di-
gitalizáció nem csökkenti a mérnöki mun-
ka értékét – épp ellenkezőleg: láthatób-
bá, védhetőbbé és hatékonyabbá teszi azt. 
A jövő építését nem a technológia, hanem 
a gondolkodásmód fogja meghatározni. 
Ezért a legnagyobb erő ma nem a szoftve-
rekben, hanem a nyitottságban, az együtt-
működésben és a tudás megosztásában rej-
lik. Akik képesek tanulni és alkalmazkodni, 
nemcsak követik, hanem alakítják is a jövő 
építőiparát. 
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A KEREKASZTAL-BESZÉLGETÉS RÉSZTVEVŐI:
Eleméry Gábor okl. építőmérnök, Tangens
Németh Zoltán építészmérnök, Arkance
Rechtorisz Ákos okl. építőmérnök, StruSoft

Dubnic zk y Miklós

– Milyen évet hagy maga mögött 
2025-ben a hazai építésgazdaság? 
Eleméry Gábor: Ez az év a kivárás, a válto-
zékonyság, a csökkenő teljesítmények és 
megcsappant megbízások éve volt, amit 
biztosan nem fogunk feljegyezni a hazai 
építésgazdaság aranykönyvében.
Németh Zoltán: Az idei esztendő a túlélés 
és a pozíciók megtartásának éve volt. Ren-
geteg kis cégtől, mikrovállalkozástól hal-
lottuk, hogy nincs semmiféle tartalékuk, 
büdzséjük fejlesztésekre. És ami nem na-
gyon volt jellemző korábban, a nagyobb 
cégek „lehajoltak” a kisebb munkákért is, 
így a piaci „tápláléklánc” alján lévő mérnö-
kirodák még kevesebb megbízáshoz jut-
hattak hozzá. Jövőre kismértékű javulást 
várunk.
Rechtorisz Ákos: Mi azt láttuk az elmúlt év-
ben, hogy a piaci bizonytalanság hatására a 
mérnökök egyre tudatosabban választanak 
olyan eszközöket és módszereket, ame-
lyekkel hatékonyabban tervezhetnek, és 

optimálisabb működést érhetnek el mun-
kafolyamataikban.

– A korszerű digitális technológiák ter-
jedésében történt érdemi előrelépés? 
Eleméry Gábor: A hazai tervezőirodák kö-
zött lassú ütemben, de egyértelműen meg-
indult az irány a digitális, modern tervezés 
felé. Azok az irodák, amelyek nyitottak a 
változásra – új szoftverek, BIM, adat és fo-
lyamatalapú munkavégzés, digitalizált 
építésmenedzsment – jó eséllyel verseny-
képesebbek lehetnek. Ugyanakkor a teljes 
iparági átállás még inkább csak jövőprojekt: 
sok irodánál hiányzik a szándék, a képzett-
ség vagy a digitális kultúra. A hazai terve-
zőirodák csak kisebb része használ aktívan 
BIM-et, a használók többsége azonban csak 
részlegesen, modellezésre vagy dokumen-
tációra, nem teljes életciklusra. A nagyobb, 
nemzetközi magasépítési projekteken dol-
gozó irodák, illetve az infrastruktúra és ipari 
projektekben részt vevők járnak elöl. Ami a 
fejlesztői oldalt illeti, az élvonalbeli szoft-
vercégek gőzerővel dolgoznak a mestersé-
ges intelligencia megoldások fejlesztésén, 
sokszor a világ legkiválóbb műszaki egyete-
meivel együttműködve. Létezik már néhány 
termékesült, a mérnöki munkát AI révén tá-
mogatott megoldás is, de ez az irány igazán 

csak a közeljövőben bontakozik majd ki: a 
mesterséges intelligencia egyfajta asszisz-
tensé válik, ami mindig mellettünk áll és 
mert megtanítottuk neki, segíti a mérnö-
köket a munkafolyamatok gyorsabb, haté-
konyabb és pontosabb elvégzésében.

– Reálisan milyen ütemben áll át a 
piac a BIM-alapú működésre?
Rechtorisz Ákos: A BIM valójában már rég-
óta itt van velünk: a Graphisoft négy évti-
zeddel ezelőtt, 1986-ban megalkotta a vir-
tuális épület fogalmát. Bár akkor még nem 
nevezték BIM-nek, a lényeg már akkor is az 
adatokkal ellátott geometria volt. Vélemé-
nyem szerint nem az a kérdés, hogy a piac 
mikor fog teljesen átállni a BIM-alapú műkö-
désre, hanem az, hogy tudunk-e olyan esz-
közöket adni a mérnökök kezébe, amikkel 
valóban BIM-ben tudnak dolgozni. 

– És tudunk?
Rechtorisz Ákos: Igen, és ma már nem egy 
központosított, zárt rendszerben gondolkod-
nak a fejlesztők, hanem egy olyan rugalmas 
platformban, amelyhez az egyes mérnöki 
szakágak képviselői a saját eszközeikkel 
tudnak csatlakozni. Az építészek mindig 
BIM-ben dolgoztak és 3D modellben gondol-
kodtak, automatizálták a dokumentációt, 

  Kerekasztal-beszélgetés a tervezőmunka jövőjéről

Felhő, OpenBIM és AI
A mesterséges intelligencia mint asszisztens, gyorsító, ellenőrző  
vagy optimalizáló eszköz hasznos és népszerű segítője lesz  
a mérnöki rutinmunkának, a jövőben pedig a generatív tervezés
sel összefonódva teljes értékű, önmagát javító és tanuló tervező
rendszerré válhat, ami nagyságrendileg növeli a mérnöki munka  
sebességét, ugyanakkor felerősíti a kollégák kreativitását és 
döntéshozatalát – mondták el szokásos év végi kerekasztal-
beszélgetésünk résztvevői.

ELEMÉRY GÁBOR
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de az építőmérnök is, amikor végeselem- 
programban dolgozik, 3D-ben tervez. 
Az OpenBIM térnyerése alapjaiban formál-
ja át az építőipari szoftverfejlesztés logi-
káját: míg korábban a hangsúly főként az 
egyes szoftverek zárt ökoszisztémáján volt, 
addig ma a nyílt adatformátumok, a szabvá-
nyos és a szoftverfüggetlen együttműködé-
sek kerülnek előtérbe.
Németh Zoltán: Egyre nagyobb adatállo-
mányokat, egyre több információt kell ke-
zelniük a szakágaknak az egymás közötti 
kommunikációban, és az idei fejlesztések 
eltolódtak abba az irányba, hogy ez miként 
valósítható meg gördülékenyebben, nyíl-
tabban, általánosabb szinten. Ebben meg-
határozó szerepe van a felhőmegoldások 
fejlődésének és a különféle AI-megoldások-
nak. És ez már messze túlmutat azon, hogy 
beírunk egy kérdést, és egy választ várunk, 
az utóbbi időszakban a neurális hálót hasz-
náló mesterséges intelligencia megoldások 
is rengeteg fejlődtek. És ez megoldás lehet 
abban, hogy egy építési projekt szereplői 
hogyan tudják átadni egymásnak csak azo-
kat az adatokat, amire szükségük van – ne 
csupán szakaszos fájlátadások történjenek, 
hanem jól működő, becsatornázott adat-
kapcsolatok jöhessenek létre. Ebben látunk 
komoly előrelépéseket az idei évben.

Rechtorisz Ákos: 2012-ben alakult meg az 
OpenBIM mozgalom a Graphisoft kezde-
ményezésére, amelyhez csatlakozott a 
BuildingSMART, a Nemetschek-csoport, a 
Tekla, a StruSoft és számos más szervezet. 
Ott, ahol különböző szakágak eltérő esz-
közökkel dolgoznak együtt, az OpenBIM 
teszi lehetővé, hogy minden fél a saját pre-
ferált, kedvenc eszközével dolgozhasson, 
miközben az adatcsere biztosított. Ez nem-
csak technológiai, hanem filozófiai váltást 
is jelent: a hangsúly elmozdul a termék-
centrikus megközelítésből egy workflow-
centrikus gondolkodásba: milyen adat, mi-
kor, hol, milyen formátumban érhető el. 
Az adat nem egy adott szoftver tulajdona, 
hanem projektszintű erőforrás, amit több 
szereplő is hasznosíthat – akár más idő-
pontban, más célból, más eszközzel.
Németh Zoltán: Ez a fajta nyitottság az 
iparági platformok megjelenését hoz-
za magával, azaz egy-egy ilyen platform 
az adatokat le tudja bontani a legele-
mibb részecskékre, granuláris formátum-
ra, és ebből az adatok betöltője, az adato-
kat megkapó fél be tudja állítani azt a fajta 
adatcsereigényt, amire az adott kooperá
ciós folyamatban szüksége van – így sok-
kal gyorsabb és pontosabb információcse-
re tud létrejönni. 

Eleméry Gábor: A szoftverek többé-ke-
vésbé készen vannak és folyamatosan fej-
lődnek tovább, de végső soron minden 
mérnök rendelkezik azzal a szoftverállo-
mánnyal, amellyel a BIM kihívásaival meg 
tud felelni. Ott látok inkább egyfajta szét-
válást, hogy amíg a nagyprojekteknél ma 
már nem kérdés, hogy BIM-filozófia men-
tén kell dolgozni, sőt, akár saját BIM mene-
dzserei is vannak a cégnek, akik szervezik 
a BIM folyamatokat, addig a kisebb vállal-
kozások, kis létszámú mérnökirodák, ame-
lyek nem léptek erre az útra, képtelenek 
lépést tartani a technológiai fejlődéssel, 
azok óhatatlanul lemaradnak, leforgácso-
lódnak a piaci versenyben. Évek óta tisztán 
látjuk, hogy ha egy ügyfelünk nagyobb vo-
lumenű projektekben BIM szerint kezdett 
el dolgozni, az utána a kisebb projektjeit is 
e filozófia mentén csinálja végig. 

– Melyik szakági terület van legin-
kább lemaradva, és hogyan lehet 
gyorsítani a fejlődést?
Rechtorisz Ákos: Tizenkét évig dolgoztam a 
Graphisoftnál, és az országot járva azt lát-
tam, hogy a sok egyedi megoldással ope-
ráló gépészet/épületgépészet a leginkább 
elmaradott szakterület. Roppant komplex 
feladataikhoz sokszor nincs integrált szoft-

NÉMETH ZOLTÁN RECHTORISZ ÁKOS
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ver-ökoszisztéma, vagy csak nehezen hasz-
nálható eszközeik vannak. Sokáig 2D-ben 
dolgoztak. Az építészek és a statikus terve-
zők járnak az élen, és az épületüzemeltetés 
is zárkózik fel a sok adatnak, a pontosabb 
BIM-modelleknek és például az energeti-
kai számításoknak köszönhetően. Még egy 
gondolat az előző témához: ahogy Gábor 
említette, a szoftverek valóban készen áll-
nak a BIM-re, ugyanakkor a képzés szere-
pe is kulcsfontosságú, ami teljesen át fog 
alakulni. Nem tartom valószínűnek, hogy 
a holnap mérnökei kézikönyvekből tanul-
nak majd – ott lesz mögöttük a mindig elér-
hető AI asszisztens, amely fáradhatatlanul 
segíti őket. A mérnökök betanítása jelen-
tősen lerövidülhet, ha az AI segít a rendsze-
rek megértésében, elmagyarázza a koráb-
bi terveket, vagy összefoglalja a releváns 
szabványokat. A döntés természetesen to-
vábbra is a mérnökök kezében marad. Az AI 
nem váltja ki a mérnöki munkát, mert a kre-
atív döntéshozatal, a felelősségvállalás és 
rendszerszintű gondolkodás emberi kom-
petencia – az AI legnagyobb szerepe inkább 
asszisztensként, automatizálóként és kiter-
jedt tudásbázisként fog megjelenni.
Németh Zoltán: Egy kicsit máshogy látom 
azt, hogy mely szakágak vannak lemara-
dásban a többihez viszonyítva. Magyaror-
szágon az építészeknek az Archicad már a 
korai időszakban is egy jó eszközt jelen-
tett, míg az épületgépészeknek a Revit volt 
az a megoldás, és a nagyobb mérnökirodák 
használták is, mert elemi érdekük volt, hogy 
a nagyobb projekteknél legyen egy olyan 
korszerű eszközük, amivel hatékonyabban 
dolgozhatnak. Jelenleg szerintem a köz-
műtervezésben dolgozók – villamos-, vas-
út-, víziközmű-tervezők –, vagyis a nagyobb 
struktúrákban, vonalas létesítményekben 
gondolkodó szakemberek vannak legin-
kább lemaradva, egyszerűen azért, mert 
ezeknek a projekteknek az információmo-
dellezése, eszközkészlete még hiányos, sok 
tervező pedig még mindig papíron egyez-
tet, nem valódi modellkoordinációban.
Rechtorisz Ákos: Én az infrastruktúra-
szakterületen jelentős előrelépést ta-
pasztalok a BIM-et illetően. Az új, 4.3-as 
IFC-szabvány is kifejezetten az infrastruk-
túra-tervezést támogatja olyan új elemtí-
pusokkal, mint az útpálya, vasút, híd vagy 
az alagút. Ezek lehetővé teszik, hogy a kü-
lönböző szoftverek akár több kilométe-
res projektek esetén is zökkenőmentesen 
cseréljenek adatokat. Egyetlen digitális 

modell tartalmazza mind a geometriai, 
mind a műszaki információkat, így a teljes 
életciklus – a tervezés, a kivitelezés (pél-
dául gépvezérelt aszfaltozás), valamint 
az üzemeltetés és fenntartás – átfogóan 
modellezhető.
Eleméry Gábor: Magyarországon is renge-
teg jó példa van, itt vannak közöttünk azok 
a cégek – akár tervező, akár kivitelező vál-
lalkozások –, amelyek mintaszerűen hasz-
nálják a korszerű digitális eszközöket. Vis�-
szakanyarodva a szakágakra, vannak olyan 
mérnöki területek, amelyek minden ma-
gasépítési projektnél jelen vannak – tűzvé-
delem, akadálymentesítés, akusztika stb. –, 
de ezek a tervezők még messze nincsenek 
megfelelően kiszolgálva BIM-eszközökkel.  
Németh Zoltán: A szabályozás kényszerítő 
ereje segíti a szabványos, interoperábilis 
megoldások elterjedését, míg ezeknek a 
megoldásoknak az egyszerűbb elérhető-
sége és használatbavételük egyszerűsége 
a széles körű adaptációt támogatja, vagyis 
csökkenti a belépési küszöböt – különösen 
a kisebb piaci szereplők körében. A szoft-
verfejlesztők alapvető érdeke, hogy minél 
nagyobb legyen a piac és minél jobban tud-
ják használni a termékeiket. 

– Milyen mértékben integrálódik a 
BEM (Building Energy Model) a BIM-
folyamatokba, illetve mikor lesznek 
képesek a szoftverek automatikusan 
karbonlábnyomot, LCA-mutatókat 
számolni?
Eleméry Gábor: Az ALLPLAN-nak már ma is 
vannak kapcsolatai olyan felhőalapú alkal-
mazásokhoz, amelyek automatikusan ké-
pesek karbonlábnyomértékeket számolni. 
Ezek ellenőrzött, szabványosított rendsze-
rek, és a tervezőknek nem sok pluszinfor-
mációt kell hozzátennie, mert a BIM modell 
magában hordozza azokat az attribútumo-
kat, amiket aztán egy erre a célra fejlesz-
tett rendszer a karbonlábnyom szempont-
jából képes kiértékelni.
Németh Zoltán: A technológia, amely eze-
ket az adatokat kezelni képes különböző 
szoftverekben, készen áll, amiben előre 
kell lépni, hogy a szakági tervezők ezeket 
pontosabban, naprakészen tudják hasz-
nálni az aktuális szabványoknak és nemze-
ti előírásoknak megfelelően.
Rechtorisz Ákos: A BEM ma már a korai és 
a részletes tervezési fázisokban egyaránt 
jelen van. Fejlesztésében mi magunk is 
érintettek vagyunk, többek között a Stru-

Soft saját terméke, a BIM Energy, illet-
ve az Archicad EcoDesigner számítási mo-
torja révén. Emellett analízisszoftverünk, 
a FEM-Design karbonlábnyom-számítási  
funkcióval is rendelkezik. A tervezők a szer-
kezetek, anyagok és keresztmetszetek opti-
malizálása során azonnal láthatják az egyes 
elemtípusokhoz tartozó szén-dioxid-kibo-
csátási értékeket az LCA gyártási fázisainak 
megfelelően. Ezáltal a mérnökök valós ada-
tok alapján hozhatnak anyagtakarékosabb 
és fenntarthatóbb tervezési döntéseket. 
Németh Zoltán: És már nemcsak az energe-
tikára jellemző, hogy ezek a rendszerek/
alkalmazások készen állnak, hanem min-
denféle más elemzésre is – például szél- és 
zajterhelésre, benapozásra stb. –, ami a fel-
hőbe feltöltve elvégzi ezeket a nagy számí-
tási igényű, végeselem-számításokat. 
Eleméry Gábor: A cégek, irodák és beruhá-
zók is egyre inkább keresik azokat a szoft-
vereket, amelyek nemcsak modellt adnak, 
hanem adatalapú, intelligens támogatást: 
költség- és időbecslést, kivitelezésterve-
zést, hibadetektálást – a piaci kereslet eh-
hez igazodik.

– Mely területeken számíthatunk leg-
inkább az AI térnyerésére, illetve hol, 
miben lehet ez a mérnökök, mérnök-
irodák hasznos segítője?    
Eleméry Gábor: A mesterséges intelligen-
cia nagyon hasznos, nagyon népszerű segí-
tője lesz a mérnöki munkának. Azt várom a 
közeljövőben, hogy azokat a jól begyako-
rolt rutinfeladatokat, amiket mindenki tud 
– például miként kell egy tervdokumentá-
ciót összeállítani –, rá lehet majd bízni az 
AI-ra. Mindez jelentős időmegtakarítást, 
kevesebb adminisztrációs terhet és iterá-
ciót jelent. Bizonyos dolgok már termé-
kesültek, a látványtervezés terén például 
nagyon sokat hozott a mesterséges intel-
ligencia – szöveges promptolással másod-
percek alatt elő lehet állítani igen jó minő-
ségű látványterveket.
Németh Zoltán: A mesterséges intelligen-
cia nem váltja le a mérnököket, de komoly 
szerephez jut mint segédeszköz, gyorsító, 
ellenőrző vagy optimalizáló eszköz – külö-
nösen ott, ahol sok adat, ismétlődő minta 
vagy szabályszerűség van jelen. Tervlapok 
és a konszignáció előállítása, ezek mére-
tezése, ellenőrzése, a különböző modell-
validációs folyamatok lefuttatása, frissíté-
se – minden olyan tevékenység, ami eddig 
egyfajta rabszolgamunka volt a mérnöki 



praxisban, az AI segítségével lerövidíthető, 
automatizálható lesz. Az viszont nagyon 
fontos, hogy az irányítás és az ellenőrzés 
mindvégig megmaradjon a mérnököknél. 
Rechtorisz Ákos: Az AI nem egyetlen, elkü-
lönülő eszköz lesz, hanem láthatatlan hát-
tértámogatóként kísérheti végig a teljes 
tervezési és dokumentációs munkafolya-
matot. Hamarosan át kell térnünk a máso-
dik generációs Eurocode-ok használatára, 
és ebben a cseppet sem egyszerű átállási 
folyamatban is az AI a mérnökök egyik leg-
hasznosabb támogatójává válhat.
Németh Zoltán: A prediktív analitika is óriá-
si előny lesz, az üzemeltetésben például az 
AI előre jelezheti, hogy az adott gépészeti 
rendszer várhatóan egy hónapon belül kar-
bantartást igényel, valós időben elemez-
het szenzoradatokat – energiahasználatot, 
hőmérsékleti adatokat stb. 
Rechtorisz Ákos: A generatív tervezés 
szorosan kapcsolódik a mesterséges in-
telligenciához. Jelenleg elsősorban op-
timalizálási feladatok és parametrikus mo-
dellvariációk előállítása jellemzi. A jövőben 
azonban – az AI integrációjával – teljes érté-
kű, önmagát javító és tanuló tervezőrend-
szerré fejlődhet, amely nagyságrendekkel 
növeli a mérnöki munka hatékonyságát, 
ugyanakkor tovább erősíti a mérnök krea-
tivitását és szakmai döntéshozatalát.
Németh Zoltán: A mérnöki együttműködést 
támogató platformok biztonságos haszná-
lata kiemelten fontossá vált, hiszen ezek a 
rendszerek gyakran tartalmaznak érzékeny 
műszaki adatokat, szellemi tulajdont, illet-
ve kritikus infrastruktúrákra vonatkozó in-

formációkat. Az is lényeges kérdés, hogy az 
AI megoldások milyen minőségű informá-
ciókkal lesznek „trenírozva”. Nem mindegy 
például, hogy teljesen általános, szabadon 
hozzáférhető AI megoldásokról beszélünk, 
amelyek mindenhonnan gyűjtik az adatokat 
és épp ezért elég nagy a fals információk le-
hetősége, vagy értékes, releváns informáci-
ókkal vannak „feltanítva”, amik valóban se-
gítik a szakmagyakorlókat. 

– Mit hozhat 2026 a mérnöki szoftve-
rek piacán?  
Németh Zoltán: Tovább fog fejlődni az AI-
vonal, bejönnek a különböző háttértámo-
gató megoldások, az Autodesknél tovább 
fejlődik a programokban az AI asszisztens, 
amely segíteni tudja a tervezési lépéseket. 
Az elmúlt évekhez hasonló nagy ütemű 
fejlesztés váható a közös adatkörnyeze-
tet adó Construction Cloud és az építőipar 
számára iparági felhőplatformot biztosító 
Forma esetében. Előrelépés várható a fel-
hőmegoldások belépési korlátjában is – 
azt várom, hogy többen és egyszerűbben 
tudják majd elérni ezeket az alkalmazáso-
kat, mert ez elemi érdeke az iparágnak és a 
szoftverfejlesztőknek. 
Rechtorisz Ákos: A jövőben minden, ami-
ről eddig beszéltünk, fokozódni fog. A ter-
vezési folyamatok egyre gördülékenyeb-
bé, integráltabbá és hatékonyabbá válnak. 
Fejlesztőként mi is erre a fejlődési irányra 
összpontosítjuk a munkánkat. 
Eleméry Gábor: A felhőalapú együttműkö-
dést lehetővé tévő platformok fejlesztése 
továbbra is prioritás, különösen az egymás-

tól távol dolgozó mérnöki csapatok támo-
gatására, mivel a mérnöki munka egyre in-
kább irodákon és határokon átnyúló, több 
időzónát és szakágat átfogó tevékenység-
gé válik. Ezek a platformok lehetővé teszik, 
hogy a csapatok valós időben dolgozzanak 
ugyanazon modelleken, terveken vagy szi-
mulációkon, miközben automatikusan nyo-
mon követhetők a módosítások, a verziók 
és a felhasználói hozzájárulások. A felhő-
alapú rendszerek nemcsak a kommuniká-
ciót és az adatmegosztást gyorsítják fel, 
hanem jelentősen csökkentik az infrastruk-
turális költségeket is, hiszen nincs szükség 
helyi szerverek karbantartására. Emellett 
növelik a skálázhatóságot és az elérhető-
séget, így bármilyen eszközről, bárhonnan 
hozzáférhetők a projektek. A jövőbeni fej-
lesztések pedig várhatóan egyre nagyobb 
hangsúlyt fektetnek az integrált kommuni-
kációra, a mesterséges intelligenciával tá-
mogatott munkafolyamatokra és a bizton-
ságos hozzáférésre.
Rechtorisz Ákos: A mesterséges intelligen-
ciánál az is előtérbe fog kerülni, hogy prog-
ramozói ismeretek nélkül is lehessen mun-
kafolyamatokat és eszközöket létrehozni 
– akár például a szakági együttműködés 
előmozdítása érdekében. Az analízis terü-
letén két markáns fejlődési irány látszik: 
egyrészt a kollégák által készített modellek 
precizitása és valósághűsége folyamato-
san növekszik, másrészt előtérbe kerülnek 
azok a felhőalapú szolgáltatások, amelyek 
– amint arra Gábor is utalt – jelentősen gyor-
sítják és egyszerűsítik a mérnöki feladatok 
elvégzését. 
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Mérnöki szoftver
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A mesterséges intelligencia robbanásszerű fejlődése az elmúlt 
években elsősorban a szoftveres innovációkról szólt: a nagy 
nyelvi modellek, a generatív rendszerek és a felhőalapú számítás  
dominálták a technológiai diskurzust. Mára azonban világossá  
vált, hogy a következő technológiai ugrást nem a szoftver,  
hanem a mögötte álló hardver fogja meghatározni. Az energia-
hatékony, célzott AI-chipek, a fejlett félvezető-architektúrák  
és a neurális hálózati gyorsítók új korszaka veszi kezdetét.

Dubnic zk y Miklós

A globális AI-hardver piac mérete 2024-ben 
59 milliárd amerikai dollár volt, de a terü-
let 2034-re elérheti a 296 milliárd dollárt 
is, 18%-os éves növekedési ráta mellett a 
Global Market Insights 2025 júliusi elem-
zése szerint. Ezáltal a munkaerőpiacon fel-
értékelődik azoknak a szakembereknek a 
tudása, akik nemcsak szoftveres, hanem 
hardveres tudással is rendelkeznek.

A legnagyobb technológiai vállalatok — 
a Microsoft, az Amazon, az Oracle, az Intel, a 

Qualcomm, vagy éppen a Google — ma már 
saját AI-chipeket terveznek, hogy függet-
lenedjenek az Nvidiától, és optimalizálják 
modelljeiket az energiafogyasztás, kés-
leltetés és hűtés szempontjából. Az Nvidia 
legújabb, H sorozatú gyorsítói 500–1000 
W közötti fogyasztása jól mutatja, hogy a 
számítási teljesítmény további növelése 
fizikai korlátokba ütközik. Ezért minden 
szereplő — az okostelefon-gyártókon, di-
agnosztikán, genomikán és adattudomá-
nyon át a robotikáig és az ipari IoT-ig — új, 
hatékonyabb architektúrákat keres, ame-

lyek képesek fenntartható módon kiszol-
gálni a mesterséges intelligencia igényeit.

A Very-Large-Scale Integration (VLSI) 
AI-chipek tervezése mellett a Field Prog-
rammable Gate Array (FPGA) alapú megol-
dások is kulcsszerepet játszanak a digitális 
hardvertervezés területén. Sokoldalú és 
nagymértékben testreszabható integrált 
eszközök, amelyek ideálisak a nagy telje-
sítményt, alacsony késleltetést és valós 
idejű feldolgozást igénylő alkalmazások 
széles köréhez, a repüléstől a biztonság-
technológián át a pénzügyekig és a távköz-
lésig átalakítják a digitális rendszerek ter-
vezésének és építésének módját.

Ezek a technológiai trendek alapjaiban 
változtatják meg a mérnöki kompetenciá-
val kapcsolatos igényeket. A mai mérnök-
informatikusnak nem elég kiváló szoftver-
fejlesztőnek lennie; értenie kell a számítási 
architektúrákhoz, az adatmozgatás fizikai 
korlátaihoz, a hűtési és energiahatékony-
sági kérdésekhez, valamint az alkalmazott 
technológiák hardverigényéhez is. Számos 
nemzetközi egyetem és kutatóintézet mel-
lett a Pázmány Péter Katolikus Egyetem In-
formációs Technológiai és Bionikai Kara 
(PPKE ITK) is kiemelt figyelmet fordít arra, 
hogy hallgatóik szoftver- és hardverfej-
lesztésben egyaránt képzettek legyenek, a 
tervezéstől a megvalósulásig végig tudja-
nak kísérni egy-egy projektet. „A hallgatók 
már az első félévben bekapcsolódhatnak a 
kar kutatási műhelyeibe és laborjaiba. Va-
lós áramköröket és chipeket terveznek, 
amelyek a legnagyobb ipari fejlesztések 
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logikáját követik. Ezek valós időben tesz-
telhetők, módosíthatók, így napok alatt 
létrehozhatók olyan architektúrák, ame-
lyekhez ipari környezetben akár évek szük-
ségesek” – emeli ki dr. Nagy Zoltán, a PPKE 
ITK egyetemi docense, a mérnökinformati-
kus-képzés szakfelelőse. 

A mesterséges intelligencia fejlődé-
sének egyik leglátványosabb, de egyben 
legmélyebb hatású iránya a „talk to your 
data” paradigma: az a képesség, hogy a 
felhasználók természetes nyelven kom-
munikáljanak az adatbázisokkal, elemző-
rendszerekkel vagy épp gépi tanulási mo-
dellekkel. Ez a trend radikálisan átalakítja 
az ember-gép interakciót: az adat többé 
nem csak lekérdezhető, hanem értelmez-
hető és kontextusban kezelhető a mester-
séges intelligencia révén. A mérnökinfor-
matikusok számára ez több szempontból 
is meghatározó. Egyrészt a hagyományos 
adatbázis- és szoftverfejlesztési tudás ki-
egészül a nyelvi modellek integrálásának 
ismeretével, vagyis azzal, hogyan lehet 
egy adatforrást generatív AI-rétegen ke-
resztül elérhetővé tenni. Másrészt új típu-
sú adatarchitektúrák és biztonsági kihívá-
sok is megjelennek: a természetes nyelvi 
lekérdezésekhez szükséges kontextusépí-
tés, adat-előkészítés (data curation), va-
lamint a promptvezérelt folyamatok opti-
malizálásának mérnöki feladata. „Kiemelt 
hangsúlyt helyezünk arra, hogy a hallga-
tóinkat megtanítsuk hatékonyan együtt-
működni az AI-jal. A természetes nyelvi le-
kérdezésekkel adatokat elemezni, kódot 
generálni, modelleket finomítani. A »talk 
to your data« szemlélet ma már nem jövő-
kép, hanem valós kutatási téma, amelyből 
szakdolgozatok és ipari együttműködések 

is születnek” – teszi hozzá Lukács Gergely, a 
PPKE ITK egyetemi docense, a mérnökinfor-
matikus-képzés oktatója.

A szak kutatási fókuszában a multimo-
dális adattudomány áll: kép-, hang- és 
szenzoradatok feldolgozása, gépi látás, bi-
ológiai adatok elemzése, valamint az ezek-
hez kapcsolódó AI-alapú döntéstámogató 
rendszerek fejlesztése. Ezekhez a kompe-
tenciákhoz a Pázmány ITK több évtizedes 
tudományos háttere biztosít alapot, mint 
például a Roska Tamás-féle bionikai és gépi 
látáskutatások, de a karon működik a mes-
terséges intelligencia alkalmazásai szak-
irányú továbbképzés is, hiszen fontosnak 
tartják, hogy olyanok is megismerhessék 
az MI lényeges területeit, akik nem mérnö-
ki háttérrel érkeznek vagy más területről 
jönnek. Az egykori hallgatók mára olyan 
cégeknél dolgoznak, mint a Google, a Lidl 
Data Competence Center, a Bosch, a Morgan 
Stanley és a Hi-Fly Labs projektjei, valamint 
a Krausz Ferenc-féle Center for Molecular 
Fingerprinting kutatási programjai.

A jövő mérnökinformatikája egyre in-
kább az önfejlesztő rendszerek irányába 
mozdul el, ahol az AI-alapú algoritmusok 
nem csupán végrehajtják a feladatokat, 
hanem képesek adaptívan optimalizálni 
saját működésüket is a környezeti adatok, 
felhasználói szokások vagy éppen energia-
hatékonysági szempontok alapján. Az ilyen 
rendszerek fejlesztéséhez elengedhetet-
len a mérnöki gondolkodás újfajta integrá-
lása: ahol a klasszikus algoritmikus tudás 
összeolvad az önszervező architektúrák, 
valós idejű tanulás és dinamikus hálózati 
újrakonfigurálás ismeretével. Ez nem csu-
pán technológiai, hanem etikai és szabá-
lyozási kérdéseket is felvet, amelyekben a 

jövő mérnökeinél elengedhetetlen lesz az 
interdiszciplináris gondolkodás.

Egy másik meghatározó irány a kvan-
tumtechnológia és mesterséges intelli-
gencia konvergenciája, amely a következő 
évtized végére alapjaiban írhatja újra a szá-
mítási teljesítmény és az adattudomány le-
hetőségeit. A kvantumszámítógépek olyan 
komplex rendszerek szimulációjára és opti-
malizálására lehetnek képesek, amelyeket 
a klasszikus AI-eszköztár csak közelítéssel 
tud kezelni. A magyar mérnökképzés hos�-
szú távú feladata, hogy olyan szakembe-
reket képezzen, akik nemcsak a mai tech-
nológiákhoz értenek, hanem képesek 
eligazodni a kvantumlogika, a bioinforma-
tika, az MI-vezérelt rendszerek és a beágya-
zott intelligencia metszéspontjain is.

A technológiai fejlődés gyorsulása új 
felelősséget is ró az oktatásra és a társa-
dalomra. A mesterséges intelligencia ál-
tal vezérelt rendszerek ugyanis nem csu-
pán műszaki területeken jelennek meg, 
hanem az oktatásban, közigazgatásban, 
egészségügyben és az igazságszolgálta-
tásban is — ahol az algoritmusok döntési 
mechanizmusai közvetlen hatással lehet-
nek emberek életére. A hazai mérnökkép-
zésnek ezért nemcsak technikai, hanem 
etikai és társadalomtudományi dimenzi-
óban is fejlődnie kell, hogy a jövő mérnö-
kei képesek legyenek felelős és átlátható 
módon alakítani az intelligens rendszerek 
működését. A mérnöki gondolkodás új pa-
radigmájában ugyanis nem elég pontos és 
hatékony rendszereket tervezni: azokat 
érthetővé, méltányossá és fenntartható-
vá is kell tenni — egy olyan világban, ahol 
a technológia nemcsak eszköz, hanem for-
máló erő is.

1996 óta működő tervezőirodánk engedélyezési, 
kiviteli, bontási, felmérési, vasbeton-  
és acélszerkezeti tervek műszaki rajzolását, 
szerkesztését, tervezését vállalja. 
ArchiCad, AutoCad, Nemetschek, VB-Express és 
egyéb szoftverekkel. PLANWORK KFT. 
E-mail: office@planwork.hu, mail: planwork@t-online.hu, 
tel.: +36-70/362-68-88, +36-1/270-0968  

Célgép-, készülék-, terméktervezés, felületmo-
dellezés, szimuláció széles körű szolgáltatását 
kínálja a tervezéstől az üzembe helyezésen ke-
resztül dokumentációk összeállításáig, illetve 
mechanikus és villamos kivitelezésig.  
Tervezői részlegek munkájába való bekapcsolódás,  
kapacitásproblémák enyhítése, mérnökszolgálat,  
munkaerő-biztosítás, -kölcsönzés. PLANWORK KFT.

E-mail: office@planwork.hu, planwork@t-online.hu,  
Tel.: +36-70/362-6888, +36-1/270-0968  

Nyugdíjas mérnököket keresünk!
Vízfolyam Közérdekű Nyugdíjas Szövetkezet, 
e-mail: Info@vizfolyam.hu
https://www.vizfolyam.hu 
A vízügyi ágazatban, települési és regionális vízművek  
részére végzett műszaki tervezői, tervellenőri, szakértői,  
műszaki ellenőri feladatok nem rendszeres, alkalmi ellátása. 

Energetikai tanúsító mérnököket keresünk!  
Energetikai tanúsítványok készítésével foglalkozó háló-
zatunk szeretné kapacitását bővíteni tanúsító partnerek 
bevonásával. +36-20-286-5965, info@otk.hu, Országos 
Tanúsító Központ Kft.

AML amerikai csőkereső műszer, Geman-type 
LFWD, BC1w dinamikus tömörségmérő és  
TT100 nedvességmérő műszer földmunkákhoz 
raktárról. Mérés is rendelhető. Bemutató havonta 
Budaörsön.

APRÓHIRDETÉS
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Az elmúlt években a térinformatika és a műszaki adatgyűjtés 
egyik központi kérdésévé vált, hogyan lehet nagy pontosságú, 
nagy felbontású térbeli információt minél gyorsabban, minél  
kevesebb eszközzel és a lehető legkevesebb utómunkával  
rögzíteni. A klasszikus, statikus lézerszkennerek továbbra is 
meghatározó szereplők, ugyanakkor a szakemberek dinamikus, 
menet közbeni adatfelvételt szeretnének végezni anélkül, hogy  
a pontosság terén jelentős kompromisszumot kellene kötniük.

Dr. Vörös Fanni geoinformatikus

A kézi és hordozható mobil szkennelési tech-
nológiák rohamos fejlődése új munkamód-
szereket hozott magával. Olyan környeze-
tekben is releváns, jól elemezhető pontfelhő 
rögzíthető, ahol korábban a mérési idő vagy 
a terepi körülmények miatt statikus techno-
lógiával ez nem volt reálisan megvalósítha-
tó. Egyre több területen számít új normának 
a „mozgásból történő” adatgyűjtés.

A gyors szkennelés  
műszaki alapjai – hogyan 

működik a módszer?
A mozgás közbeni adatgyűjtés lényege, 
hogy a szenzor a környezetet folyamato-
san tapogatja le, miközben a felülethez 
viszonyított saját pozícióját valós időben 
becsüli. Ezt több technológia együttes al-
kalmazása teszi lehetővé:
– LIDAR-alapú távolságmérés a környezet 
folyamatos leképezéséhez;
– IMU (inerciális mérőegység), amely a szken-
ner térbeli orientációját határozza meg;
– SLAM algoritmusok, amelyek a környezeti 
geometriát felhasználva korrigálják a pozí-
ciót, csökkentik a driftet és a hibákat;
– kamerás támogatás bizonyos rendszerek-
nél, ami segíti a térbeli illesztést és a topo-
lógiai felismerést.

A technológiai háttér fejlődése nagy-
részt annak köszönhető, hogy a processzá-
lási teljesítmény és a memóriakapacitás ma 
már lehetővé teszi az olyan, valós időben 
működő algoritmusok használatát, ame-
lyek néhány éve még csak kutatólaborok-
ban voltak életképesek. A mérnöki gyakor-
latban ez azt jelenti, hogy a nyers pontfelhő 
már a terepen előzetesen ellenőrizhető, a 
kritikus hiányok idejekorán azonosíthatók.

Terepi előnyök – több adat 
rövidebb idő alatt

A mobil szkennelés elsődleges értéke az 
időnyereség és a munkaszervezési rugal-

  Cél az adatok minél gyorsabb integrálása a műszaki döntéshozatalba

Gyors szkennelés mozgás közben  
– merre tart a terepi adatgyűjtés?
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Igényeljen ingyenes felmérést
december 31-ig!

Ismerje meg bevált
gyakorlatainkat és kérje
szakértőink támogatását.

 [  Ingyenes konzultáció ]

Fedezze fel az ARKANCE nyújtotta
előnyöket az Autodesk Docs-hoz

Vezesse be az Autodesk Docs
rendszerét magabiztosan. Az Autodesk
közös adatkörnyezet (CDE),
munkafolyamat-optimalizálási
szolgáltatásaink és képzéseink
segítséget nyújtanak a
csapatmunkában, a koordinációban és
a projektinformációk megosztásában. 
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masság. Míg egy statikus, állványos mé-
résnél a műszer telepítése, pozicionálása, 
szintezése és az álláspontok közötti moz-
gatása a feladat jelentős részét felemész-
ti, addig a kézből vagy lábon végzett szken-
nelés során a szakember elsősorban az 
adatmenet logikájára és a bejárás útvona-
lára koncentrál.

A terepen tapasztalható előnyök többek 
között:
– töredékére csökken a mérési idő, különö-
sen komplex, tagolt helyszíneken;
– nincs szükség az álláspontok számának 
növelésére, mert a folyamatos mozgás le-
fedi a részleteket;
– könnyebb hozzáférés szűk, akadályozott 
vagy veszélyes helyszínekhez (ipari terek, 
alagutak, építkezések);
– a módszer zavarás nélkül integrálható 
élő, működő környezetekbe, ahol a stati-

kus eszközök akadályoznák a forgalmat 
vagy a munkavégzést.

A mobil adatfelvétel a felmérési folya-
mat mellett a dokumentációs, ellenőrzési 
és auditcélú alkalmazásokban is jól hasz-
nálható, mivel könnyen ismételhető, így 
időbeli változások is követhetők vele.

Pontosság – mikor elég jó  
a dinamikus adatgyűjtés?

A mobil szkennelési megoldások szá-
mos területen előnyt kínálnak, ugyanak-
kor fontos tisztázni, hogy a pontosság és a 
részletesség több tényezőtől függ: a hely-
szín geometriájától, a bejárás útvonalától, 
a mozgás sebességétől, a fényviszonyok-
tól (kamerás rendszereknél), valamint 
az alkalmazott algoritmusok minőségé-
től. A korszerű rendszerek kedvező körül-
mények között akár néhány centiméteres 

pontosságot is elérhetnek, ami számos 
mérnöki és ipari alkalmazásnál bősége-
sen elegendő (pl. általános épületfelmé-
rés, gépészeti nyomvonalak dokumentá-
lása, térfogat- és távolságbecslés). Vannak 
azonban olyan projektek – például defor-
mációmérések, precíz geometriai illesz-
tések vagy speciális geodéziai feladatok –, 
ahol továbbra is indokolt a statikus mód-
szerek használata, illetve a mobil felvéte-
lek statikus méréssel történő kontrollja.

A jövő egyik kulcskérdése, hogy a tech-
nológiai fejlődés során a mobil szkenne-
lés meddig tudja megközelíteni a statikus 
szkennelés pontossági szintjét. A jelenlegi 
tendencia egyértelmű: a dinamikus mód-
szerek évről évre csökkentik a pontosság-
beli különbséget, miközben sebességben 
és rugalmasságban továbbra is jelentős 
előnyt élveznek.

A szoftver szerepe   
– nyers adatoktól  

a használható modellig
A mobil szkennelés sikerének másik meg-
határozó eleme a szoftverkörnyezet. A mai 
rendszerek nem csupán rögzítik az adato-
kat, hanem: valós időben előfeldolgoznak, 
kiszűrik a nyilvánvaló hibákat és zajokat, 
automatikusan zárják a hurkokat, javasla-
tot adhatnak az optimális bejárási útvonal-
ra. A legfontosabb azonban az, hogy a szoft-
ver képes legyen értelmezhető, strukturált 
eredménnyé alakítani a pontfelhőt. Ez le-
het például: 2D alaprajz, 3D felület- vagy tö-
megmodell, térfogat- vagy távolságelem-
zés, vagy BIM-kompatibilis adatstruktúra.

Az automatizált geometriafelismerés 
és a mesterséges intelligencián alapuló 
elemzés várhatóan tovább gyorsítja a fel-
dolgozási folyamatot. A cél az, hogy a tere-
pi felvételt követően minél rövidebb időn 
belül rendelkezésre álljon a döntéshez 
szükséges, már értelmezett információ, ne 
pusztán a nyers pontfelhő.

Kihívások extrém  
környezetben – barlang  

és alagút
A mobil szkennelés egyik jellegzetes, 
ugyanakkor kevésbé hétköznapi felhasz-
nálási területe a barlangok és alagutak 
felmérése. A kis méretű, kézben tartha-
tó eszközök alkalmasak a szűk, kiépítet-
len járatok bejárására is, ahol a statikus 
műszerek nehezen vagy egyáltalán nem 
telepíthetők. A tapasztalatok szerint az 
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ilyen környezetekben a fő kihívást nem a 
geometria, hanem a megvilágítás jelenti. 
A pontfelhő geometriája sötétben is rög-
zíthető, azonban ha a felvétel színes, tex-
túrázott megjelenítése is cél (pl. a nagy-
közönség számára készített vizualizációk, 
virtuális bejárások), akkor elengedhetet-
len a jó minőségű, erős és egyenletes fény-
forrás. A nem megfelelően kivilágított tér 
„foltosan” jelenik meg a színes pontfelhő-
ben, és nehezíti az értelmezést.

Mérnöki projektekben a barlanghoz 
hasonló geometriájú, zárt terek – például 
közmű- vagy közlekedési alagutak – ese-
tében a mobil szkennelés lehetővé teszi a 
gyors, folyamatos adatgyűjtést, amely ala-
pot adhat megvalósulási tervekhez és álla-
potfelméréshez.

Mérnöki felhasználás  
és utólagos kérdések

A mobil szkenneléssel készített pontfelhő 
jól illeszthető a megszokott mérnöki mun-
kafolyamatokba. Megvalósulási tervekhez 
például a felmért valóság CAD felületen 

viszonylag gyorsan összevethető a terve-
zett állapottal. Gyakori, hogy a felmérés 
után – akár hetekkel később – merülnek fel 
olyan kérdések, amelyekre a folyamat ele-
jén még nem gondoltak. Ilyen esetekben 
elegendő a pontfelhőt vagy a felmérés so-
rán készült képeket újra megnyitni, és már 
meglévő adatok alapján adható válasz.

A rögzített térbeli információ alkalmas: 
távolság- és területmérésre, beépítési le-
hetőségek előzetes vizsgálatára (például 
egy adott méretű berendezés, szekrény el-
helyezhetősége), energetikai és gépészeti 
vizsgálatok előkészítésére, nyomvonalak 
ellenőrzésére.

A jól felépített, visszakereshető adattár 
így hosszú távon is értéket teremt.

Szakmai felelősség 
és jövőkép

Bár a korszerű mobil szkennerek használa-
ta sok esetben nem igényel mély technoló-
giai ismeretet, a kapott eredmények helyes 
értelmezéséhez és feldolgozásához elen-
gedhetetlen a szakmai hozzáadott érték. 

A nem megfelelően kezelt adatok félreve-
zető eredményekhez és helytelen követ-
keztetésekhez vezethetnek. A technológia 
nem old meg minden problémát, hanem a 
megoldáshoz vezető utat rövidíti le – ezzel 
teheti hatékonyabbá a mérnöki munkát.

Várható, hogy a kézi szkenneres felmé-
rések következő lépcsője egyrészt a még 
nagyobb pontosság és a kompaktabb esz-
közök, másrészt a beépített, terepen is 
használható AI funkciók elterjedése lesz. 
A valós idejű adatszolgáltatás és döntéstá-
mogatás iránti igény gyakorlatilag minden 
szektorban növekszik, így a terepi adat-
gyűjtés területén is megjelennek az auto-
matizált, részben önállóan javaslatot tevő 
rendszerek.

A dinamikus szkennelés helye  
a mérnöki gyakorlatban

A kézből és lábon végzett gyors szkenne-
lés ma már nem kísérleti megoldás, hanem 
érett, számos szakterületen alkalmazható 
technológia, amely a statikus módszereket 
sok esetben kiegészíti, bizonyos feladatok-
nál pedig részben kiválthatja. Az időnyere-
ség, a mobilitás és a gyorsan feldolgozható 
pontfelhőeredmények arra utalnak, hogy a 
mérnöki gyakorlatban egyre nagyobb sze-
repet kapnak a rugalmas, helyzethez alkal-
mazkodó adatgyűjtési módszerek. A tech-
nológiai fejlődés nem csupán új eszközöket 
hoz, hanem új szemléletet is: a terepi fel-
mérések célja ma már nem pusztán az ada-
tok rögzítése, hanem azok minél gyorsabb, 
minél közvetlenebb integrálása a műsza-
ki döntéshozatalba. Ebben a folyamatban 
a mobil szkennelés az egyik legfontosabb, 
dinamikusan fejlődő építőkocka. 
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Cikksorozatunk első két részében egy teoretikus jövőképet vázoltunk fel: bemutattuk az OmniSzerkezet 
megszületését, majd exponenciális fejlődését és iparági elterjedését. Bár a történet fiktív volt, valós  
technológiai trendek és kutatási irányok szolgáltak alapjául. A harmadik, egyben utolsó részben azonban 
a figyelmet elmozdítjuk a jövő víziójától a jelen feladatai felé. Nem azt próbáljuk megjósolni, milyen lesz  
a következő évtized, hanem azt, hogy milyen lépésekre van szüksége a szakmának, a Magyar Mérnöki 
Kamarának, az oktatási rendszernek, az egyetemeknek és a nagyvállalatoknak, hogy felkészüljenek egy 
potenciálisan mindent átalakító MI-rendszer megjelenésére.

Magay Dániel, dr. Juhász Tamás

A kérdés nem az, hogy az MI mikor jelenik 
meg a tartószerkezeti tervezésben, hanem 
hogy miként fogadjuk és hogyan formáljuk 
a szerepét.

A mérnöki hivatás  
újradefiniálása

A rutinszerű számítások és dokumentáci-
ók elkészítését egy MI könnyedén átvehe-
ti. A tartószerkezeti mérnök szerepe ezért 
eltolódhat: ellenőrző és stratégiai szerep-
körbe kerül. A felelősség súlypontja a mo-
dellalkotás helyett a kiinduló feltételek, 
szabványok és geometriai definíciók hibát-
lan meghatározásán lesz. Egyre fontosab-
bá válik a kritikai gondolkodás, a rendszer 
döntéseinek megkérdőjelezése és értel-
mezése. A mérnök tehát kevesebb időt tölt 
majd számításokkal, de sokkal nagyobb 
hangsúlyt kap a felelősségvállalás, az eti-
kai mérlegelés és a döntések átlátható 
kommunikációja.

A mérnöki kamara feladatai
Egy mesterséges intelligencia megjelené-
se az építőiparban új típusú szakmai ke-
reteket követel meg. A kamara szerepe 
ebben kulcsfontosságú. A mesterséges in-
telligencia fejlődése ma még sok szem-
pontból kísérleti, részben ipari, részben 
akadémiai környezetben zajlik. Bár az épí-
tőiparban még nem jelent meg egy min-
dent átfogó rendszer, mint amilyen az Om-

niSzerkezet a cikkünk fiktív idővonalában, 
a kutatások és az iparági alkalmazások 
üteme alapján biztosra vehető, hogy a kö-
vetkező években a mérnöki szakma egyre 
gyakrabban találkozik majd MI-alapú esz-
közökkel. Éppen ezért most, a technológia 
még kezdeti szakaszában lenne indokolt 
egy olyan intézményi mechanizmus kiala-
kítása, amely képes függetlenül követni és 
értelmezni ezeket a folyamatokat.

A mérnöki kamara ebben kulcsszere-
pet játszhatna azzal, ha létrehozna egy 
független építőipari MI-kutatócsoportot. 
A csoport feladata nem új rendszerek fej-
lesztése vagy ipari megoldások támoga-
tása lenne, hanem kizárólag a meglévő 
kutatások és fejlesztések nyomon követé-
se, feldolgozása és közérthető bemutatá-
sa a mérnöktársadalom számára. A műkö-
dés alapelve az objektivitás: a csoportnak 
mentesnek kell maradnia minden iparági 
vagy piaci befolyástól, és feladata kizáró-
lag a tények, kutatási eredmények és ipari 
tapasztalatok bemutatása volna.

A kutatócsoport munkájának egyik sa-
rokpontja a rendszeres beszámolók készí-
tése. Ezek a jelentések kezdetben féléven-
te jelenhetnének meg, átfogó képet adva 
arról, hogy az MI-fejlődésben az elmúlt 
időszakban milyen eredmények szület-
tek, milyen új rendszerek vagy prototípu-
sok jelentek meg, és milyen várható tren-
dek rajzolódnak ki a következő fél évre. Ha 
a fejlődés üteme felgyorsul, a jelentések 
gyakoriságát érdemes lenne növelni, hogy 

a mérnökök mindig naprakész informáci-
ókhoz juthassanak.

A beszámolók elkészítésénél kiemelt 
szempont az érthetőség. Nem szűk akadé-
miai közönségnek kell szólniuk, hanem a 
mérnöktársadalom egészének, így a szö-
vegezésnek közérthetőnek kell lennie, de 
a szakmai pontosság megtartásával. A cél, 
hogy minden mérnök – a pályakezdőtől a 
több évtizedes tapasztalattal rendelkező 
tervezőig – értelmezni tudja, mit jelente-
nek ezek a változások a saját szakmai gya-
korlatában.

Egy ilyen független kutatócsoport léte 
nemcsak a mérnökök tájékozottságát nö-
velné, hanem biztonságot is adna a szak-
mának. Amikor eljön a fontos döntések ide-
je – legyen szó szabályozási változásokról, 
etikai kérdésekről vagy új technológiák be-
vezetéséről – a mérnöki közösség már fel-
készülten, tájékozottan tudna reagálni. Ez 
biztosítaná, hogy a mérnökök ne elszen-
vedői, hanem tudatos alakítói legyenek 
a változásoknak, és a szakma saját maga 
dönthesse el, milyen irányban kívánja be-
engedni az új technológiákat a mindenna-
pi gyakorlatba.

Egy építőipari MI-kutatócsoport létre-
hozása az első lépés lenne abban, hogy a 
szakma felkészülten nézhessen szembe a 
közelgő változásokkal. Ha ezt a kezdemé-
nyezést a Magyar Mérnöki Kamara nem vál-
lalja fel, aligha várható el, hogy a szakma-
beliek egyénileg képesek legyenek tartani a 
lépést a technológia rohamos fejlődésével. 

  A mesterséges intelligencia hatása a tartószerkezeti tervezésre – 3. rész

Új korszak kapujában
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Ugyanakkor ezzel a kutatócsoporttal a 
kamara nemcsak a hazai mérnöki közösség 
számára jelentene stabil tájékozódási pon-
tot, hanem európai szinten is példaként áll-
hatna a többi mérnöki kamara előtt. A hazai 
kamara az első volna, amely professzionáli-
san, független és transzparens módon vállal-
ja fel az MI nyomon követését. Ez stratégiai 
pozíciót teremthet abban is, hogy nemzet-
közi hálózatokba kapcsolódjon, és a magyar 
mérnöki közösség aktív szereplőjévé váljon 
a technológiai fejlődés alakításában.

A MMK-nak most lehetősége lenne, hogy 
Európában céltörő és példamutató szerep-
lőként lépjen fel a mesterséges intelligen-
cia építőipari alkalmazásában. Mivel más 
európai mérnöki kamarák részéről eddig 
nem indult hasonló kezdeményezés, Ma-
gyarország úttörő szerepet vállalhatna, ak-
tívan hozzájárulva egy jövőbeli, közös eu-
rópai mérnöki gondolkodás kialakításához. 

Az oktatási rendszer 
feladatai

Az oktatás kulcsszerepet játszik abban, 
hogy a mérnöki hivatás mennyire tud alkal-
mazkodni a mesterséges intelligencia (MI) 

térnyeréséhez. Ha a felsőoktatási intézmé-
nyek nem készítik fel a jövő szakembereit 
az MI-vel való együttműködésre, a mérnök-
társadalom könnyen elveszítheti a techno-
lógia feletti irányítást, és inkább elszenve-
dője, mint alakítója lesz a változásoknak.

A jelenlegi képzési struktúra erősen 
számítás- és rutinközpontú. A hallgatók fő-
ként azt sajátítják el, hogyan kell egy adott 
szabvány szerint méretezni, alkalmazni az 
előírásokat és megoldani a problémákat a 
hagyományos lépések alapján. Bár ez a tu-
dás továbbra is fontos a szakmai alapok mi-
att, az MI elterjedésével a hangsúly eltoló-
dik. Az ismétlődő feladatokat egy korszerű 
algoritmus gyakran gyorsabban és ponto-
sabban elvégzi, mint maga az ember.

Az alapképzésben jelenleg kevés figye-
lem irányul az eredmények értelmezésére. 
A hallgatók ugyan megtanulják kiszámolni 
a különféle paramétereket, de ritkán vizs-
gálják meg, hogy a kapott szám reális-e, il-
leszkedik-e a műszaki összefüggésekhez 
és a tényleges helyzethez. A következő év-
tized mérnökének viszont épp ez lesz a leg-
fontosabb készsége: felismerni, hogy egy 
MI által kínált javaslat elfogadható-e, vagy 

épp ellenkezőleg, hibás irányba terelné a 
tervezést.

Ezért nagyobb szerepet kellene kapni-
uk azoknak a gyakorlatoknak, amelyekben 
a hallgatók nemcsak számolnak, hanem 
értékelik is az eredményeket: mit jelente-
nek a kapott értékek, helytállók-e a felté-
telezések, és mennyire illeszkedik a meg-
oldás a valós körülményekhez. A fókuszt a 
„hogyan számoljuk ki” kérdésről a „helytál-
ló-e az eredmény, és ha nem, miért téves?” 
szemlélet felé kellene elmozdítani.

Jelenleg sok diák hónapokon át olyan 
feladatokon dolgozik, amelyeket egy mo-
dern szoftver percek alatt megoldana, mi-
közben kevés hangsúly jut az értelmezés-
re, az érvelésre és a mérnöki felelősség 
gyakorlására. Ez az eltérés az oktatás és a 
munkaerőpiaci elvárások között egyre na-
gyobb, és könnyen oda vezethet, hogy a 
diplomások tudása már belépéskor rész-
ben idejétmúlt.

A mérnökképzésnek ezért szemlélet-
váltásra van szüksége: a jövő szakemberei 
kevesebb időt töltenek majd kézi számí-
tásokkal, viszont sokkal nagyobb felelős-
séget vállalnak azért, hogy helyesek-e a 



Szintet lépett a DWG-s ZWCAD tervezőrendszer  
a BIM-folyamatokba történő integrálódás területén

A ZWCAD már a évek óta támogatja a BIM-folya-
matokba történő alapszintű bedolgozást az IFC 
importfunkciója révén.

Sok felhasználó kívánsága teljesült azáltal, hogy 
a legújabb verzióban már szűrhetünk is a beolva-
sandó komponensekre, adatkiemelés és IFC-ex-
portálás is lehetséges, és új 3D-s komponenseket, 
tulajdonságokat is hozzáadhatunk a modellhez.

IFC-BEOLVASÁS
A beolvasás funkció több IFC-szabványt támogat 
(IFC2x3, IFC4, IFC4x1, IFC4x2, IFC4x3). Lényege-
sen javult az IFC-importálás hatékonysága és a 
megjelenítés pontossága. 

Új IFC-importpanel hozzáadására került sor, 
amely lehetővé teszi a felhasználók számára az 
importált IFC-fájlok megjelenítési stílusának és 
nézetirányának beállítását. Az importpanel támo-
gatja az alkatrésztípusok szűrését is az IFC-impor-
tálás során.

IFC-FÁJLOK MEGTEKINTÉSE ÉS SZERKESZTÉSE
Az IFC szerkezeti panel támogatja az IFC-kom-
ponens azonosítójának és nevének keresését 
a szerkezeti panelen az alkatrész pozíciójának 
gyors megtalálásához. A tulajdonságok közvetlen 
ellenőrzése mellett a ZWCAD méretező eszköze-
ivel rámérhetünk az alkatrészekre a szokásos 2D 
munkafolyamat megszakítása nélkül.

ÚJONNAN LÉTREHOZOTT GEOMETRIAI 
KOMPONENSEK HOZZÁADÁSA
Az új verzió támogatja újonnan létrehozott  ge-
ometriai komponensek hozzáadását. Így egy 3D 
objektum megrajzolása után hozzáadhatjuk azt 
saját IFC-komponensként.

TULAJDONSÁGOK ÉS TULAJDONSÁGKÉSZLETEK 
HOZZÁADÁSA
Az újonnan létrehozott komponenseinkhez tu-
lajdonságkészleteket rendelhetünk. A program 
lehetővé teszi az IFC-komponensek és tulajdon-
ságaik kötegelt másolását is.

TÖBB IFC-FÁJL EGYIDEJŰ BETÖLTÉSE
Az új verzió több IFC-fájl egyidejű beolvasását és 
hivatkozását is támogatja az „IFCMULTIMPORT” pa-
rancs segítségével. A fő dokumentumot szerkeszt-
jük és a munkafolyamat végén exportáljuk, míg a 
további fájlok csak hivatkozásként szolgálnak.

IFC-FÁJLOK EXPORTÁLÁSA ÉS AZ ADATKIEMELÉS
Az új IFC-modul támogatja az IFC-formátumú fájlok 
exportálását az „IFCExport” parancs segítségével. 
Ezen kívül támogatja az objektumokból történő 
adatkiemelést is. 

Megállapíthatjuk, hogy a ZWCAD teljes körű 
BIM kompatibilitást biztosít, így a tervezők együtt-
működése adatvesztés nélkül valósulhat meg. 

A ZWCAD-be épített IFC-támogatásnak köszönhe-
tően a felhasználók könnyedén kezelhetik és meg-
oszthatják a modelladatokat anélkül, hogy bonyo-
lult és drága BIM-szoftvereket kellene használniuk. 

A különböző IFC-szabványok natív támogatásá-
val a tervezők könnyedén szűrhetik az elemeket, ki-
nyerhetik a geometriai és attribútumadatokat, így 
a lényeges modell adatokra összpontosíthatnak. 
A modellfa segítségével történő egyszerű és gyors 
keresés, valamint a külső hivatkozások csatolása 
hatékonyabbá teszi a tervezést. Lehetséges saját 
IFC-komponensek és tulajdonságok hozzáadása 
is. A program hatékonyan támogatja a teljes BIM 
munkafolyamatot az IFC-fájlok megtekintéséhez, 
szerkesztéséhez, az adatkinyeréséhez és a fájlok 
átviteléhez.
A ZWCAD áthidalja a szakadékot a CAD és a 
BIM között: könnyebb elsajátítani, és segít 
gyorsabban elvégezni a feladatot.
Ez hatékonyabb tervezést, pontosabb együtt-
működést és gördülékeny kapcsolatot biztosít a 
tervezés, kivitelezés és mérnöki elemzés között.

Beke András, CAD-design Kft.
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kiindulási feltételek, értelmezhetőek-e a 
kapott eredmények, és vállalható-e a vá-
lasztott megoldás.

Az intézmények felelőssége, hogy a 
képzési rendszert hozzáigazítsák a techno-
lógiai átalakuláshoz. Első lépésként érde-
mes lenne két olyan tantárgyat kötelezővé 
tenni, amely az MI működésének megérté-
sét és gyakorlati használatát célozza. Ezek 
nem programozókat képeznének, hanem 
olyan mérnököket, akik tisztában vannak a 
mesterséges intelligencia lehetőségeivel, 
korlátaival és működési logikájával. Ezt ki-
egészíthetnék szimulációs kurzusok, ahol a 
hallgatók saját eredményeik mellett MI ál-
tal generált javaslatokat is értékelnek, vi-
tatnak meg és korrigálnak szükség esetén.

Ez a tudás már pályakezdőként is anélkü-
lözhetetlen a felelős és kritikus gondolko-
dáshoz. Az egyetemek feladata tehát nem 
az, hogy mindenkit programozni tanítsa-
nak, hanem hogy kialakítsák azt a szemlé-
letet, amely lehetővé teszi az MI-vel való tu-
datos és ellenőrző jellegű együttműködést.

A jövő szempontjából kiemelten fon-
tos lenne egy új, specializált képzési irány 
megnyitása is. Erősen ajánlott egy „épí-
tőipari MI-mérnök” mesterképzés elindí-
tása, amely mélyebb betekintést nyújt a 
mesterséges intelligencia működésébe, 
alkalmazási lehetőségeibe, erősségeibe 
és gyengeségeibe. Ez a szakirány hidat ké-
pezne a hagyományos mérnöki tudás és a 
modern digitális technológiák között, és 
olyan szakembereket képezne, akik vezető 
szerepet tölthetnek be a jövő mérnöki gya-
korlatában.

A nagyvállalatok feladatai
A nagyvállalatok kezében van az a tudás- 
és adatvagyon, amely döntő szerepet fog 
játszani a mesterséges intelligencia mér-
nöki alkalmazásában. Az adatok rende-
zettsége és naprakészsége a közeljövőben 
nemcsak működési előnyöket biztosít, ha-
nem önmagában is komoly értéket képvi-
sel majd: a jól előkészített adatbázisok a 
vállalatok egyik legfontosabb vagyontár-
gyává válhatnak. Az adatok rendezése és 
centralizálása nem pusztán a kutatás-fej-
lesztést támogatja, hanem rövid távlat-
ban kézzelfogható üzleti előnyöket is hoz: 
csökkenti a tervezési és kivitelezési költ-
ségeket, pontosabb előrejelzéseket tesz 
lehetővé, felgyorsítja a döntéshozatalt és 
hatékonyabbá teszi a projektmenedzs-
mentet. Egy helyesen előkészített, napra-

készen tartott adatbázis a jövőben önma-
gában is komoly értéket képvisel majd, 
hiszen az MI kizárólag jól strukturált ada-
tokra támaszkodva képes valódi eredmé-
nyeket hozni. Aki időben felismeri ezt, az 
nemcsak követni fogja az iparági változá-
sokat, hanem aktív alakítójává is válhat. 
Éppen ezért kulcsfontosságú, hogy a vál-
lalatok már most megkezdjék adatvagyo-
nuk tudatos rendezését és egységesítését. 
Egy jól felépített, centralizált adatbázis a 
vállalat saját működését is átláthatóbbá, 
hatékonyabbá és innovatívabbá formálja.  
A valódi áttörést nem a legújabb algorit-
musok vagy látványos chatalapú MI-rend-
szerek hozzák meg, hanem a pontosan elő-
készített, konzisztens adatok.

A tartószerkezeti mérnöki gyakorlat-
ban ez konkrétan azt jelenti, hogy a válla-
latoknak digitalizálniuk kellene korábbi 
projektjeik statikai számításait, tervdoku-
mentációit, költségvetéseit és üzemelte-
tési tapasztalatait, és ezeket egységes, fel-
dolgozható formátumban kellene tárolni. 

A nagyvállalatok felelőssége, saját ver-
senyképességük megőrzése és növelé-
se. Az a vállalat, amely elsőként képes lét-

rehozni egy átfogó, centralizált mérnöki 
adatbázist, nemcsak piaci előnyhöz jut, ha-
nem irányt is mutat a teljes iparág számára.

Az első két részben bemutatott jövőkép 
egy figyelmeztetés volt, a MI-rendszerek 
képesek lehetnek alapjaiban átalakítani 
az építőipart. A harmadik részben azon-
ban szándékosan a jelenhez tértünk vissza. 
Nem jóslatokat adtunk, hanem konkrét 
feladatokat jelöltünk ki: a Mérnöki Kamara 
feladata a független kutatócsoport létre-
hozása, az egyetemek feladata az oktatás 
radikális modernizálása, a nagyvállalatok 
feladata meg az adatvagyonuk rendezése, 
tisztítása és centralizációja. 

*
Ez a három pillér együtt teszi lehetővé 

a szakma felkészültségét. Ha mindhárom 
területen időben lépünk, akkor a mester-
séges intelligencia nem veszélyt, hanem 
lehetőséget jelenthet a teljes mérnöki hi-
vatás számára. 

Örömmel fogadjuk visszajelzéseiket  
és javaslataikat, szakmai tanácsadással pedig 

készséggel állunk rendelkezésükre.
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A Magyar Mérnöki Kamara gondozásában hamarosan megjelenik 
a világhírű gépészmérnök, dr. Anisits Ferenc életrajzi könyve 

Az Időkapszula a Magyar Mérnöki Kamara gondozásában jelent meg magyar, német és angol nyelven.  
A magyar nyelvű példányok 4790 Ft, az idegen nyelvűek pedig 14.500 forintért vásárolhatók meg az MMK-nál.

Egy magyar mérnök, aki Magyarországot a világ autóiparának térképére rajzolta.  
Egy könyv, amely mérnöki precizitással és emberi mélységgel épít hidat múlt és jövő között. 

Az Időkapszula üzenet a jövő generációinak – a fiatal mérnököknek, a tudás, a felelősség és az elhivatottság híveinek. Egy 
életmű, amely bebizonyítja: a siker nem a szerencse, hanem a helyes döntések eredménye. A dízelpápa néven is ismert 
Széchenyi-díjas dr. Anisits Ferenc, a BMW legendás fejlesztési vezetője, most először meséli el teljes életútját – a bácskai 
gyökerektől és a háborús gyermekévektől az ’56-os forradalmon át egészen a nemzetközi mérnöki csúcskarrierig. Ez a 
könyv több, mint önéletrajz: időkapszula a jövőnek, melyben egy kivételes ember gondolatai, döntései és hite sűrűsödnek 
össze. Anisits professzor őszinte visszaemlékezései nem csupán a magyar történelem lenyomatai, hanem útmutatások 
is a következő nemzedékek számára – hogyan lehet helytállni, újítani és embernek maradni a legnehezebb időkben is.

A kötet bepillantást enged a BMW dízelkorszakának kulisszái mögé, az innováció és a mérnöki kreativitás műhelytitka-
iba, ugyanakkor érzékeny, emberi portrét rajzol egy hazájához mindvégig hű tudósról. A könyv szerzőjének szavaival: 
„Az életemet és a helytállást a válságos időkben édesanyámnak és az ő példamutatásának köszönhetem. Hit nélkül nem 
lehet megvívni a küzdelmeket, nem lehet tisztességesnek, erős lelki tartásúnak maradni.”

Az Időkapszula egyszerre személyes vallomás, történelmi kordokumentum és inspiráló mérnöki ars poetica – minden 
olvasónak, aki hisz abban, hogy a tudás, a hit és a cselekvés képes jobbá tenni a világot.



PIAC

2025. december     MÉRNÖK ÚJSÁG32

Az Egyesült Államok elnöké
nek akciói az orosz–ukrán  
háború lezárására hosszabb 
időszak után lehetnek ered-
ményesek. A háború egyik  
nagyon fontos eleme az orosz 
energiahordozók felhaszná
lásának sorsa Európában,  
az orosz háborús költségek 
legfontosabb fedezetét bizto-
sító energiahordozó-export  
a világ több térségébe. 

Dr. Szil ágyi Zsombor

Oroszország számára az energiahordozók 
exportja nagyon fontos az ország gazdasá-
gának fenntartása érdekében: az energia-
hordozók adják a teljes export mintegy 
40%-át. Legjelentősebb a földgáz és a kő-
olaj, de a nukleáris fűtőelemek és a villa-
mos energia is fontos tényező. Az export 
főleg hosszú távú külkereskedelmi szerző-
dések alapján folyik, de a tőzsdei kereske-
désben is megjelennek orosz tételek. 

Az oroszok rendszeresen igénybe veszik 
közvetítők piaci aktivitását, a „névtelen” 
szállítók közreműködése főleg az orosz–
ukrán háború kiszélesedése után indult be.

Politikai, katonai  
események az orosz–ukrán 

háború kirobbanásáig
1991-ben felbomlott a Szovjetunió, Ukraj-
na független állam lett. 1994-ben Ukrajna 
lemondott az atomfegyvereiről, ezért te-
rületi sérthetetlenségi nyilatkozatot kö-
tött Oroszország, az Egyesült Államok és 
Nagy-Britannia. 2014-ig az ukrán vezetés 
egyértelműen oroszbarát volt. 2014-ben 
ukrán tüntetések és kormányváltások sora 
kezdődött az orosz kapcsolatok megszakí-
tására. Az ukrán parlament megszavazta a 
társulási megállapodást az Európai Unió-
val. Ukrajna keleti és déli területein nagy-
számú orosz nemzetiség él, és az ukránok 
jelentős része is orosz anyanyelvű.

Az orosz–ukrán háború
2014 februárjában Oroszország harcok nél-
kül megszállta a Krím félszigetet. Orosz-
párti tüntetések gyakran voltak Ukrajná-
ban, ezek 2014-re fegyveres konfliktussá 
fajultak. 2015-ben orosz csapatok léptek 
be Ukrajnába. 2022-ben az oroszok fokoz-
ták a katonai műveleteiket az ukránok el-
len. 2023-tól állóháborúnak lehet tekin-
teni az ukrán és orosz felek harcait, azzal 
együtt, hogy harci drónokat egyre gyak-
rabban vet be mindkét fél. Áldozatok tízez-
rei és mérhetetlen anyagi kár a következ-
ménye az orosz vezetés uralmi vágyának.

Az Európai Unió egyértelműen az ukrá-
nok mellé állt, sokoldalú támogatást nyújt 
a háború okozta károk csökkentésére.

2022. szeptember 26-án, máig tisz-
tázatlan körülmények között felrob-
bantották az Északi Áramlat I. és II. föld-
gázvezetéket a Balti-tengerben. A két 
vezeték évente mintegy 100 milliárd m3 
orosz földgázt szállított Németországba, 
és részben tovább más európai országok-
ba. A vezeték felrobbantás azonnal meg-
emelte a földgáz árát Európában. Azóta 
a világ jelentős cseppfolyós gáz (LNG) ex-
portőrei: Katar, Ausztrália és az USA pótol-
ták a vezeték kiesését, és földgáz ára Eu-
rópában ezzel kiegyensúlyozottan alakul. 
Az LNG fogadására minden európai ten-
gerparttal rendelkező országban LNG-ter-
minálok épültek, és továbbiak telepítése 
is folyik.

Az Európai Unió a háború lezárása érde-
kében indította el az orosz energiahordo-
zók importjának korlátozását. Az EU Bizott-
ság döntései 2025-ben a tagországokra 
vonatkozóan: 
– 2025 végétől nem lehet új energiahordo-
zóimport-szerződést kötni orosz cégekkel, 
– 2027 közepéig le kell állítani az orosz 
LNG-importot,
– 2027 végéig le kell állítani a teljes orosz 
energiahordozó-importot.

Az Egyesült Államok támogatja az EU tö-
rekvéseit az orosz energiahordozó-import 
leállítására. Ebben a támogatásban nagy 
szerepe van az amerikai kőolaj- és földgáz-
kitermelés növekedésének és az amerikai 
exportfokozási törekvéseknek.

  Várhatóan megváltoznak az eddigi importszerződések szereplői

Orosz földgáz Európában
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OROSZ FÖLDGÁZEXPORT CSŐVEZETÉKEN EURÓPÁBA  
(milliárd m3)1

Év 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Export 169,4 167,4 167,7 86,5 45,5 51,4

Az orosz földgáz Európába szállításának 
csökkenését az oroszok a Kínába irányuló 
export növelésével próbálják ellensúlyozni:

OROSZ FÖLDGÁZEXPORT CSŐVEZETÉKEN KÍNÁBA  
(milliárd m3)1

Év 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Export – 3,9 7,6 14,7 21,3 26,7

A cseppfolyós földgáz (LNG) külkereske-
delme 2024-ben a világon az orosz export 
nélkül 500 milliárd m3 volt. A legtöbb ex-
portot az USA 115,2 Katar 106,9, Ausztrá-
lia 106,8 milliárd m3-rel adta. Oroszország 
még a háború előtt indította az LNG export-
ját, elsősorban a Távol-Keleten. A Japánt és 
Koreát célzó szállítások után az oroszok 
megindították az LNG szállítást Európa felé 
is, az Északi-tengerről:

OROSZ LNG-EXPORT (milliárd m3)1

Év 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Export 14,6 41,8 39,5 43,4 42,1 44,3

Sem a háború, sem az EU energiavá-
sárlási korlátozásai nem csökkentették 
az oroszok LNG-exportját. Közreműköd-
hettek ebben a harmadik országok LNG-
szállító flottái is. A földgáz-külkereskede-
lemben vannak olyan tranzakciók, ahol az 
eladó és a vevő nem a tényleges exportőr 
vagy vásárló, hanem közvetítő cég. Ezek-
nek a névtelen kereskedőknek az aktivitá-
sa az Oroszország energiahordozó-export-
ja ellen indított EU-akciókkal erősödni fog.

2025. novemberben a földgáz jövőbeli 
árára az előrejelzések nem tekinthetők ne-
gatívnak, a piacokon általában várható inf-
lációval számolnak. A Trading economics 
két novemberi előjelzéseit mutatjuk be a 
TTF tőzsdei árra (euró/MWh):2 

Napi Q1/26 Q2/26 Q3/26

2025. 11. 02. 31,29 33,63 35,18 36,58

2025. 11. 13. 30,44 33,7 35,03 36,4

Az EU rendelkezései 2027-től irányulnak 
az orosz kőolajimport nullázására. Várha-
tó, hogy az eddigi importszerződések sze-

replői megváltoznak, és eladóként eddig 
nem ismert cégek jelennek meg.

 

OROSZ KŐOLAJEXPORT (ezer hordó/nap)1

Év 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Export 8434 7375 7811 7631 6821 7043

Orosz LNG-export 2024-ben (milliárd m3):1 Európába 21,4, Közel-Ke-
letre és Afrikába 0,3, Ázsiába 22,6 (ebből Kínába 11,4)  

Oroszország széntermelése 2024-ben 
427 millió tonna volt, ezzel a hatodik leg-
nagyobb széntermelő ország volt a vilá-
gon. Ebben az évben Oroszország 4,81 EJ 
szenet exportált.

Magyarország és Szlovákia nem ren-
delkezik LNG-terminállal, ezért földgázel-
látásunkban a vezetékes importnak nagy 
jelentősége van. A földgázimport az Uk-
rajnán át vezető csővezetéken gyakorlati-
lag leállt. Szlovákia és Magyarország saját 
földgáztermelése csak a felhasználás kis 
részét fedezi.

Szlovákia földgázellátásában jelen-
tős szerepe van a Balassagyarmat melletti 
földgázvezetéknek, amely Magyarország-
ról teljesít szállítást Szlovákiába. Szlovákia 
és Lengyelország 2025 novemberében indí-
tott egyeztetést a lengyel LNG-terminálról 
földgáz beszállítására Szlovákiába. A csőve-
zetéki kapcsolatok miatt ez a forráslehető-
ség a hazai ellátásnál is számításba vehető.

Magyarország a Török Áramlat veze-
téken keresztül tud Szerbia felől impor-
tálni földgázt, és részben Ausztria felől 
is. A 2021-ben kötött importszerződés 
10+5 évre szól, évi 3,5 milliárd m3 import-
tal Szerbia felől és 1 milliárd m3 importtal 
Ausztria felől. 2023-ban kiegészítettük az 
import szerződést évi 700 millió m3 több-
let szállítás lehetőségével. Földgázt tu-
dunk importálni Horvátországból, a Krk 
szigetén működő LNG-terminálon van évi 
1,2 milliárd m3 kapacitás lekötésünk. A ter-
mináltól Magyarországig megfelelő kapa-
citású gázvezeték üzemel. 

Román döntés született 2025 szeptem
berében a Magyarországra irányuló évi 
kapacitás 2,63 milliárdról 5,32 milliárdra 
emeléséről.

Az orosz import mellett új szerződése-
ket is kötöttünk:
– Azerbajdzsánból 100 millió m3-t impor-
táltunk, a 2023. évi szerződés alapján,
– szerződést kötöttünk a Shell társasággal, 
10 év alatt 2 milliárd m3 importra, Ausztria 
és Szlovákia felől,

– 2021–2027-re vonatkozik a Shell és Ma-
gyarország LNG-import-szerződése évi 250 
millió m3 LNG-szállításra, 
– az MVM CEEnergy 2025 novemberében 
kötött szerződést a francia–belga Engie 
céggel, évi 400 millió m3 LNG-vásárlásra 
2028–2038-ra.

A 2025. novemberi amerikai egyezte-
tések alapján a paksi atomerőmű fűtőele-
meit is az Egyesült Államok fogja szállítani.

A hazai földgázfelhasználás 2024-ben 
296,62 PJ volt, a hazai termelés ugyaneb-
ben az évben 54,35 PJ. Jelentős föld alatti 
földgáztároló kapacitással rendelkezünk. 
Ezekből 1,29 milliárd m3 a biztonsági kész-
let, amely csak a kormány döntése alapján 
vehető igénybe.

Magyarország szállítóvezeték-kapcso-
latban van a szomszédos országokkal, ki-
véve Szlovéniát. A határon át forgalmazott 
földgáz mennyisége jelentős és gyakran 
változik. Példaként mutatjuk be az FGSZ Zrt. 
határkeresztező földgázforgalmát 2025. 
október 31-én, 7 óra 45 perckor: 

Ország Export (m3/óra) Import (m3/óra)

Ukrajna 381 526

Románia 74 053

Szerbia 863 555

Horvátország 55 026

Ausztria 226 171

Szlovákia 246 269

Az export- és importügyleteket keres-
kedői engedélyes vállalkozások szervezik. 
Magyarországon a földgáz-kereskedelem-
ben jelentős szerepe van a budapesti CEE-
GEX földgáztőzsdének, ahol azonnali ügy-
leteket lehet kötni. Az ügyletek aznapi, 
holnapi és következő napokra vonatko-
zó teljesítést jelentenek. A CEEGEX tőzs-
de 2024. évi forgalma 5 milliárd m3 volt, 
az ország éves gázfogyasztásának 58%-a.  
A tőzsdén kialakult árak változatosak, illesz
kednek a kereslet-kínálati arányokhoz.

JEGYZETEK
1   Energy Institute: Statistica Review of World Energy 2025, 74th edition.
2   www.tardingeconomics.com 
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A Pilisi Parkerdő Zrt. még 2017-ben bízta meg  
a Gutowski Architects építészirodát egy kilátó  
tervezésével a Szilas patak felduzzasztásával 
kialakított Naplás-tó melletti dombos vidék fái 
közé. A megrendelő célja az volt, hogy a ked-
velt kilátóhelyen jobban kinyíljon a világ, és  
a látogatók a főváros és a Gödöllői-dombság 
irányába tekintve is felfedezhessék a tágabb 
környezetet; a kilátó legyen egy kiemelt  
találkozási pont, helyszín tartalmas időtöl-
téshez. A generáltervező, Gutowski Robert  
Hegyi Dezső statikus tervezőt vonta be  
a tartószerkezet-tervezés folyamatába.  
A megszületett alkotás egy olyan határozott 
geometriai forma lett, ahol a szerkezet  
domináns elem, így a „statikus tervező”  
titulus mellett pontosabb a „konstruktőr” 
megnevezés ebben a projektben:  
a végső forma meghatározásában az  
építészeti szándékok mellett a szerkezeti  
gondolatok is meghatározók voltak.

Dr. Hegyi Dezső

  Díjnyertes szerkezet

Naplás-kilátó
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A projekt terveinek elkészítésében építész 
munkatársként részt vettek Kovács Hu-
nor László, Lőrincz Gergely, Szokolay Bé-
la Ákos, Bollok Gáspár, Dely-Steindl Bar-
nabás, statikus munkatárs Fábián Károly, 
gyártmánytervező Katona Dorothy (Mo-
riaty Kft.). A kivitelező a Fitotron-System 
Kft. volt. Az erdészet részéről koncepcioná-
lis kérdés volt, hogy a kilátó fából készüljön 
– egyrészt ez az anyag illik legjobban egy 
erdőgazdasághoz, másrészt fenntartható-
sági szempontból is jó döntésnek tűnt ez az 
alapvetés. Később látni fogjuk, hogy szá-
mos eset mutatja, hogy ezeket a szempon-
tokat érdemes újragondolni.

A kilátó építészeti kialakítására sza-
bad kezet kaptak a tervezők. A megbízó el-
várása csupán az volt, hogy a kilátó szint 
20–25  m-es magasság között legyen, így 
biztosítva, hogy a most még fiatal erdő ki-
fejlődése után is ki lehessen látni a környe-
ző tájra. A felső járószint magassága végül 
21,17  m-en lett felvéve, és a kilátó teljes 
magassága 27,45 m lett.

A kilátó nem egy hagyományos, mere-
vített oszlopgerendás rendszer, hanem hat 
síkból összeállított felületszerkezet. A hat 
elnyújtott háromszög a saját síkjában me-
rev lap. A merevséget a négy szintre osztott 
lapok belső háromszög rácsozása biztosít-
ja. A hat háromszög lap az élein kapcsoló-
dik egymáshoz, és így alkotnak egy nagyon 
merev cső szerű szerkezetet. Az alsó víz-
szintes induló sík és a felső záró sík szabá-
lyos háromszög. Ezek oldalhossza 8,5  m. 
A három köztes használati szint hatszög. 
A középső szabályos hatszög, a negyede-
lő pontokban lévő hatszögek forgásszim-
metrikusak, de nem szabályosak. A cső sze-
rű szerkezet az arányaiból adódóan nagyon 
merev, de a hat síklapot a köztes szintek fö-
démjei is merevítik a síkjukra merőlegesen.             

A faszerkezetek egyik érzékeny pontja 
a terephez való csatlakozás. A Naplás-kilá-
tót elemeltük a talajtól egy vasbeton bejá-
rati szinttel. Ennek a célja az volt, hogy a fa 
markánsan el legyen választva a talajtól, 
így megelőzve a nedvesség hatására kiala-
kuló károsodásokat. Ehhez persze sokkal 
kisebb kiemelés is elegendő lett volna. To-
vábbi cél volt, hogy a kilátó adott esetben 
könnyen lezárható legyen, ha az üzemel-
tetés ezt megkívánja (jelenleg szabadon 
látogatható a kilátó bármely napszakban). 
A kiemelés követi a faszerkezet alsó szint-
jének az alakját, alaprajzában háromszög. 
Az elemelés 2,65 m magas.

A kilátó magas és könnyű szerkezet. Egy 
ilyen szerkezet érzékeny a szél és a föld-
rengés felborító hatására. A vasbeton le-
mezalap kör alaprajzú, az átmérője 11,0 m. 
A vastagsága 1,65 m. Tovább növeli a stabili-
tását, hogy a lemez felett 1 m vastag talajta-
karás van, azaz a teherátadás síkja –2,65 m-
en van. A vasbeton szerkezet viszonylag 
egyszerű konstrukció, de a tömbszerű lát-
szóbeton tömege így is markáns megjele-
nést biztosít. Csak egy viszonylag szűk, rés 
szerű bejárat bontja meg betontestet.

A faszerkezet ezt a tömbszerűséget 
folytatja, de rúdszerkezetként természe-
tesen sokkal szellősebb. A tömbszerűsé-
get két eszközzel lehetett megteremteni 
a faszerkezet esetén. A hat sík összemet-
sződésénél a szögek nem illeszkednek a 
megszokott merőleges rendszerbe. A vég-
ső kiforrót forma esetén az élekre merőle-
ges metszősík 119,09°-ra adódott. A végső 
döntés az lett, hogy ötszög alakú kereszt-

metszetet tervezünk ide, így az élgerendák 
határoló lapjai belesimultak a háromszö-
gek felületébe. Az élek közé kismértékben 
hátra húzva kerültek be vízszintes lamel-
lák. Így közelről és távolról nézve is a mo-
nolitikus tömeg dominál, amit finoman 
bont meg a vízszintes lécosztás. A lécezés 
tulajdonképpen burkolat, ami az egységes 
felület megteremtése mellett lehetőséget 
ad a szabad kilátásra is. Biztonságtechnikai 
szempontból egy sűrű rácsozású acélkor-
lát is került lécrács mögé, hogy ne lehessen 
létraként használni a felületet.

A faszerkezet összes eleme rétegelt-ra-
gasztott fából készült. A nagy méretűek-
nél ez természetesen adódott (az élek be-
foglaló mérete meghaladja a 40×40 cm-t), 
a kisebb elemeknél pedig a méretpontos-
ság biztosítása érdekében választottuk ezt 
a megoldást. A beszerezhető fűrészelt fa a 
száradási repedések és vetemedések mi-
att nem elegendően mérettartó, és a BHS-
gerendákkal sincs jó tapasztalatunk ezen 
a téren. Az élek gerendái több mint 20 m 
hosszúak. Először egyben szerettük volna 
legyártatni őket, de végül racionálisabb-
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nak tűnt, hogy kb. a felső harmadában tol-
dottuk őket. A nagy erők miatt a kialakított 
kapcsolat viszonylag nagy méretű, de azt 
sikerült jól elrejteni.

A nagy méret és az ebből adódó nagy 
erők miatt először gyűrűs kapcsolatokban 
gondolkodtunk. Azonban ezek szerelhető-
sége nehézkes lett volna, és a szerkesztési 
szabályok miatt nagy lett volna a helyigé-
nyük is. Végül csavaros kapcsolatok készül-
tek. A faelemekbe bevágott acéllemezek 
és átmenő csavarok biztosítják az erőát-
adást. A nagyobb terhelésű kapcsolatoknál 
két-két lemezt réseltünk be a fába, a kisebb 
terhelésű helyeken egy-egy lemezt. Ahol 
lehetett, faipari csavarral oldottuk meg a 
rögzítést acéllemez nélkül. Nagy számú 
csavarra volt szükség, van olyan kapcsolat, 
amelybe 45 darab faipari csavar került. 

A vasbeton szerkezethez síkbeli töké-
letes csuklóval kapcsolódik a szerkezet. 
A csukló alkalmazásának az volt az oka, 

hogy a nagy méretű faelemek beemelésé-
nél lehetőség legyen arra, hogy a kivitele-
ző bebillenti a helyére az egyes elemeket. 
Továbbá a beton és a fa találkozásánál a hő-
mérsékleti és páratartalom-változásokból 
adódó alakváltozás-különbségeket a cso-
mópontok részben el tudják nyelni. A cso-
mópontok kialakításánál folyamatosan 
szem előtt tartottuk, hogy a kapcsoló ele-
mek és csatlakozó lemezek integrálódjanak 
a faszerkezetbe: a lemezek kontúrja simul-
jon a faszerkezet kontúrjához, és a lehető 
legkisebb helyre legyen beszorítva. Másik 
szempont az volt, hogy a farudak bütü felü-
lete lehetőleg mindenütt ki tudjon szellőz-
ni, hogy elkerülhessük a nedvességfelhal-
mozódásból származó károsodást. Ebből a 
szempontból az is fontos volt, hogy a fafe-
lületek sehol se legyenek vízszintesek. Min-
denütt van egy kis lejtés, hogy a víz minél 
kevésbé tudjon megállni a fafelületeken.

A kiviteli tervezés során meghatároztuk 
a szerkezet egészének és részleteinek geo-
metriáját is. Az építész tervezők az Archicad 
építészeti szoftverben készítettek részletes 
3D modellt a teljes szerkezetről. Az Archicad 
nem erre a célra lett kifejlesztve, ezért ez a 
feladat nagy felkészültséget igényelt az 
építész iroda részéről. A csomópontok már 
2D-ben lettek kiszerkesztve a 3D modellből 
levett nézetek alapján. A gyártmányterve-
zés során készült csomóponti modell is a SE-
MA célszoftverben. Tekintettel az összetett 
3D konstrukcióra a gyártás ma már elkép-
zelhetetlen lett volna a minden részletre ki-
terjedő 3D modell nélkül. A gyártmányter-
vezés és a gyártás pontosságára jellemző, 
hogy a helyszíni szerelésnél nem volt szük-
ség a geometriák korrekciójára.

A kivitelezés összességében jól sikerült, 
a terv szerint valósult meg az építésze-
ti és tartószerkezeti elképzelés. Egy pon-
ton akadt csak komolyabb eltérés, mely 
nem műszaki, hanem pénzügyi természe-
tű okból fakadt. A tervek vörösfenyő fa-
anyag használatát írták elő. Kültérben ez 
az a faanyag, amely hosszú élettartamot 
képes biztosítani. Az erdei fenyő is még el-
fogadható, kompromisszumos megoldás 
lett volna, azonban az árkülönbségek mi-
att lucfenyőből készült a szerkezet – ez a 
választás hatással lesz az élettartamára. 
A közelmúltban került a hírekbe a Cserge-
zán-kilátó, a Dévényi Antal-kilátó, a Majer 
Antal-kilátó, ahol a faanyag károsodása 
miatt kellett a kilátókat lezárni. A kültéri 
faanyagok erősen ki vannak téve a környe-

zeti hatásoknak: víz, nedvesség, hideg és 
meleg, napsütés, farontó bogarak és gom-
bák. Ilyen helyzetben a faanyagvédelem és 
a folyamatos karbantartás mellett a meg-
felelő faanyag kiválasztása is fontos, még 
ha ennek jelentős költségvonzata is van. 
A három éve álló Naplás-kilátó robosztus 
alkotás, a csomópontok és szerkezeti ele-
mek kialakítása igyekezett alkalmazkodni 
a kültéri feltételekhez, így reméljük, hogy 
a lucfenyő alapanyag ellenére is hosszú 
ideig alkalmas lesz arra, hogy fogadja a lá-
togatókat.

A Naplás-tó kedvelt kirándulóhely, a  
Naplás-tavi kilátó hamar a látogatók ked-
vencévé vált. A közösségi médiában, új-
ságcikkekben, szakmai és baráti beszélge-
tésekben is rendre feltűnik.  Az építmény 
két komoly elismerésben is részesült a 
megépítése óta. 2023-ban az Achitizer 
építészeti folyóirat Achitzer A+ Awards 
„Architecture+Joy” kategória győztese lett 
az épület. A folyóirat az évkönyve borító-
jára is megpályáztatta a szerkezet fotóját, 
amely lehetőséget végül más épület nyer-
te el. 2025-ban a Magyar Mérnöki Kamara 
„Az Év Tartószerkezete” pályázatán a zsűri 
a short listre válogatta be ezt a szerkezetet.

Végül az építész generáltervező, Gu-
towski Robert Ybl-díjas építész gondola-
tait szeretném megosztani az olvasókkal, 
melyet az Achitzer A+ Awards elnyerésekor  
írt: „A kilátó alaprajzi szerkesztését a he-
xagram inspirálta, amelynek ágai a ha-
gyomány szerint a hat fő irány metaforája: 
előttem, mögöttem, fölfelé, lefelé, jobbra 
és balra. A két egymásba fordított, egyen-
lő oldalú háromszög a földi lét és a transz-
cendens összeolvadását is szimbolizálja. 
Minden kilátó az emelkedés dinamikáját 
kínálja, kapcsolatot teremt a lent és a fent 
között; a felemelkedés révén pedig a vi-
lágra tekintést: a lehetőséget, hogy kör-
be tekinthetünk és többet megtudhatunk 
a világról. Budapest leglátogatottabb ki-
látóját cinkotai ferde toronynak is hívják, 
és mind a helyben élők, mind a távolabbról 
érkező kirándulók kedvelt úti célja. A kate-
gória különösen fontos számunkra! Mi, épí-
tészek, gyakran beszélünk arról, hogy egy 
épület hogyan »működik«, hogyan kapcso-
lódnak egymáshoz a különböző funkciók, 
és mi volt a tervezői filozófia. Az igazán jó 
házak azonban túlmutatnak mindezen: él-
ményt és örömforrást jelentenek, helye 
van a dramaturgiának, a humornak is, és az 
sem baj, ha egy ház divatos.” 

Az árkülönbségek miatt 
lucfenyőből készült  
a szerkezet – ez a választás  
hatással lesz az élet­
tartamára. 



PRAXIS

2025. december     MÉRNÖK ÚJSÁG38

A Szolnoki Belvárosi Szent-
háromság-templom torony
sisakjának története nemcsak 
mérnöki bravúr, hanem a  
közösség hitből, összefogás-
ból és kitartásból fakadó győ-
zelme is. Egy életveszélyessé  
vált szerkezet újjáélesztése  
során helyi és határon túli  
szakemberek példás együtt-
működése, alázata és szak
értelme tette lehetővé, hogy  
a templom tornya újra teljes  
pompájában emelkedjen  
a város fölé – reményt és 
irányt mutatva a jelen  
és a jövő nemzedékeinek.

Vidra Sándor

Előzmények
A Szolnoki Belvárosi Szentháromság-temp-
lom csaknem teljes felújítása 2020-ban feje-
ződött be, amelynek során a felállványozott 
templomtoronynak mindössze a külső fes-
tési munkálatait végezték el. Az állványzat 
elbontását követően, amikor a toronycsú-
cson lévő villámvédelmi szívócsúcs cseré-
jére került volna sor, a munkát végző alpi-
nista észlelte a toronysisak megmozdulását. 
Felment a toronysisak belsejébe, felvétele-
ket készített, melyek alapján a tervező indít-
ványára a vármegyei kormányhivatal épí-
tésfelügyeleti és örökségvédelmi osztálya 
életveszélyessé nyilvánította a toronysisa-
kot, egyúttal kötelezte az egyházközséget a 
munkálatok azonnali elvégzésére.

A toronysisak teljes javításának egyik le-
hetősége az lett volna, hogy ismét felállvá-

nyozzák a tornyot. A 2020-ban befejeződött 
felújításban közreműködő vállalkozások 
árajánlatai egyenként meghaladták a két-
százmillió forintot, amelynek csak a töre-
déke állt az egyházközség rendelkezésére 
– így új megoldást, új tervezőt és új kivitele-
zőt kellett keresnünk. Végül helyben, Szol-
nokon találtunk megoldást a problémára. A 
TE-PLAN Kft. vezetője, Vidra Tamás vállalta, 
hogy személyesen felmegy a toronycsúcs-
ba és megvizsgálja a szerkezet állapotát, 
ami azért bírt nagy jelentőséggel, mert ezt 
megelőzően csak közvetett információk 
(fotók) alapján hozott döntéseket az illeté-
kes hatóság.

Szakértői vélemények
Az első megállapítások Vidra Tamás épí-
tésztől: „Az eredeti szerkezet szerint a ki-
rályfát egy vízszintes keresztgerendára 
ültették. Ehhez támaszkodott a 12 darab 
meredek szarufa. Látható egy korábbi sé-
rülés, amelyet úgy javítottak ki, hogy az 
egyik fő tartó keresztgerendát kettévág-
ták, és a belső gerendarészt egy kiváltó fi-
ókgerendával alátámasztották. A gerenda 
toldását ácskapcsokkal oldották meg. A ja-
vítás óta ez a kiváltó gerenda tönkrement, 
meggyengült. Így a királyfát tartó ke-
resztgerenda alátámasztása megsüllyedt. 
A szarufák állapota megfelelő, teherhor-
dásra alkalmasak, de a szerkezet statikai 
vizsgálata haladéktalanul szükséges.”

A statikai vizsgálat előtt az építészter-
vező felügyeletével és közreműködésé-
vel kiépítették a toronycsúcs felső 9 méte-
rébe való feljutás lehetőségét, valamint az 
alatta levő rész ideiglenes megerősítését. A 
statikus, Vidra Róbert okl. építőmérnök, tar-
tószerkezeti szakértő megállapításai: „A to-
ronysisak faszerkezetének alsó, 9 méteres 
része tartószerkezetileg jó állapotú. A faele-
mek jellemzően épek, a csatlakozások kivi-
telezése korabeli kialakítású, megfelelő. 
Ide feljutni a csehsüveg boltozat egy résén 
lehetett. A további feljutás korábban egy 
hágcsóval volt biztosítva, mely az idők során 
eltörött, mára teljesen tönkrement. A meg-
közelíthetőség miatt ide egy alumínium 
létra hágcsó került beépítésre, amely egy 
szintén utólag kialakított palló „födémre” 
érkezik az andráskereszt alsó faelemeinek 
magasságában. További feljutás az önálló 
toronycsúcsba egy másik, rövidebb létrán 
lehetséges. Ennél feljebb haladni a szűkülő 
keresztmetszet miatt nehézkes, a királyfán 
lehet felmászva további két-három méter 
magasságba feljutni. A faszerkezet a to-
ronycsúcsban szemmel láthatóan rosszabb 
állapotú, szerkezetileg hiányos, szúrágott, 
korhadt. A különálló csúcs alapkeretét már 
korábban javították, egy szakaszon telje-
sen kivágták a hibás szakaszt segéd gerenda 
segítségével visszapótolták. A javítás vagy 
nem sikerült, vagy az idők során az állapot 
tovább romlott. Jelenleg az alapkeretre tá-

  „Van értelme építeni. Fölfelé nézni. És hinni”

A toronysisak

Drónfelvétel a templomtoronyról az eredeti toronysisakkal (Fotó: Vidra Tamás)
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maszkodó királyfa alatt 3-4 cm rés mutat-
ja, hogy a teherátadás már nem itt, hanem 
a szarufákon keresztül történik.

Ideiglenes megerősítés: 2023 augusz-
tusában a torony faszerkezetén ideiglenes 
megerősítéseket építettek be. Az andrás-
kereszt magasságában fagerendák átlós 
rúdjai támasztják alá a felső toronycsúcs 
alapkeretét. A gyenge fakapcsolatokat fém-
szalaggal erősítették meg, szerkezeti facsa-
varokkal. A megerősítés célja a felső egység 
alátámasztása, valamint a meglévő gyenge 
kapcsolatok húzásra is alkalmassá tétele. 
Megállapítások: a faszerkezet korhadt ele-
mei tartószerkezetileg nem megfelelők, a 
kapcsolatok kilazulása a toronycsúcs moz-
gását jelenthetik. A térbeli stabilitásban 
már nagy valószínűséggel a lemezelés és 
az alatta beépített deszkázat is közrejátszik.

Javaslat: a faszerkezet alsó, kilencmé
teres egységét az ideiglenes megerősíté-
sekkel tartószerkezetileg megfelelően sta-
bilizálni lehetett. A toronycsúcs azonban 
összetett javítási feladatokat tartalmaz, 
így amennyiben műszakilag lehetséges, 
érdemes a teljes toronycsúcsot leemelni. 
Ezt az egységet acél segédszerkezetekkel 
rögzítették az alatta lévő faelemekhez, 
leemeléséhez ezeket a rögzítéseket, vala-
mint a külső lemezelést kell megbontani. 
A leemelés után a bennmaradó faszerkeze-
teket újra át lehet vizsgálni, és a faanyag-
védelmi szakvéleményben előírtak szerint 
gomba- és rovarmentesíteni. A leemelt te-
tőszerkezet helyére ideiglenesen egy ki-
sebb, egyszerűbb fedést kell visszaillesz-
teni, amely a javítás ideje alatt megvédi az 
alsóbb szerkezeteket az időjárástól.

Összefoglalás: A templom tornyának 
szerkezete a fent leírt lépésekkel tartó-
szerkezeti szempontból javítható. A felújí-

tás során a megmaradó épületegység állé-
kony marad, rendeltetésszerű használata 
továbbra is biztosított lesz.”

Vélemény Beretzky Albert faanyagvé-
delmi szakértőtől: „A torony harangok fe-
letti faszerkezetű része két szintre, két 
különböző szerkezetű és állapotú részre 
tagolódik: alsó és felső, kúpos torony rész. 
Az alsó rész gerendáinak állapota viszony-
lag jó, szórtan több helyen előfordulnak ki-
sebb-közepes mértékű rovarkárosítások, 
a korábbi beázások helyén csak kisszámú 
a gombakárosított gerenda. Helyenként 
repedések fordulnak elő vagy a geren-
dák csapolásai lazultak ki, »csúsztak szét«.  
A szerkezeti, kúpos rész sok szerkezeti ele-
me helyenként fél-teljes keresztmetszet-
ben tönkrement gomba-rovar károsítás 
következtében. A torony faszerkezet hoz-
záférhető eleméből kivett mintát a hely-
színen, valamint indokolt esetben labo-
ratóriumban megvizsgáltam. A vizsgálati 
helyeken előforduló károsítók: házi cincér 
(Hylotrupes bajulus), dacos kopogóbogár 
(Dendrobium partinax), a gombakárosítók 
reveskorhadást idéztek elő. A torony felső 
kúpos része erősen károsodott, teljes szer-
kezetét el kell bontani. Az átépített új fel-
ső torony rész faanyagát az alábbiakban 
megadott módon védő kezelni kell. Az al-
só, viszonylag ép gerendákról a károsodott 
részt le kell bárdolni. A gerendák felületé-
ről a por réteget el kell távolítani. A jelentő-
sebb mértékben csökkent keresztmetszetű 
gerendákat meg kell erősíteni, ki kell válta-
ni. A csapolásokat, kötéseket helyre kell ál-
lítani! Az erősebben repedt gerendák meg-
erősítését átmenő csavarozással javaslom 
megoldani. Statikai számításnál a tetőszer-
kezet anyaga III. osztályú tűlevelű anyag-
ként vehető figyelembe. A tetőszerkezet 

károsodott faanyagát lebárdolás és port-
alanítás után két munkamenetben kell vé-
dőkezelni. Ugyanígy kell kezelni a kiváltás-
hoz használt faanyagot is.” 

Az ideiglenes tető elkészítésével Gás-
pár László lakatosmestert bíztuk meg a re-
ferenciamunkák és az árajánlat alapján. Az 
ideiglenes tető attól különleges, hogy az 
aljához hegesztett I vason szabadonfutó 
haladóműhöz rögzítették magukat az alpi-
nisták, amikor a fennmaradt részen a meg-
lazult díszek újra rögzítésén dolgoztak. 

A statikus és faanyagvédelmi szakem-
ber javaslatát figyelembe véve készült el a 
toronysisak leemelésének és újjáépítésé-
nek a dokumentációja, amelyet az Orszá-
gos Építészeti Tervtanács elfogadott és tá-
mogatott. Ezen szakvélemény alapján az 
Örökségvédelmi Hivatal is engedélyezte a 
sisakcsúcs leválasztását és leemelését.

A toronysisak leemeléséhez és újjáépí-
téséhez szükséges szakemberek felkutatá-
sa és szerződtetése sem rendhagyó módon 
valósult meg. Sikerült felvenni a kapcsola-
tot Lapohos Örs marosvásárhelyi építész-
vállalkozóval, aki napokon belül Szolnokra 
érkezett Csibi Ferenc gyergyószentmiklósi 
áccsal, és együtt felmentek a toronysisak 
felső részébe is. A helyszíni szemle ered-
ménye az lett, hogy elvállalták a torony-
sisak leemelésénél való közreműködést, 
valamint az újjáépítést. A feladat elvégzé-
séhez még hiányzott az alpinista és a da-

Nyomtatás dátuma: Lépték:

EZ A TERV AZ ARCHICAD 16 HIVATALOSAN MEGVÁSÁROLT VÁLTOZATÁVAL KÉSZÜLT!

Rajzszám:

Rajz megnevezése:

Építészet:

Munka megnevezése:

V-08

SZERKEZET

2023.07.21.

Építtető:

Tervfajta:

MUNKAKÖZI TERV

Rajzkiadás dátuma:

1:50, 1:100

felelős tervező:
Vidra Tamás
É 16-0250

TE-PLAN KFT .
teljes körű építőipari szolgáltatások
5000 Szolnok, Pozsonyi út 68.
w e b : w w w . t e p l a n . e u
m o b i l : + 3 6  7 0  5 1 8  9 4  4 3

Belvárosi Plébánia

5000 Szolnok, Templom út 8

Szolnok Plébánia templa tornya

Szolnok
HRSZ.: #HRSZ

\\Teplanszerverpc\teplan\TERVEK\Szol Plébánia\Szol Plébánia torony ÖvA230712.pln

2,48

82

2,48

2,98

3,96

15

3,66

15

22
77

22
77

22

55
98

31

19

2,98

22

3,84

22

1,87

25

15

1,26
46

32

21

1,00

12

45
1818

62
20 82

84

20

60

1,87

gerenda sz:
gerenda m:
alsó sík magassága:

oszlop mérete:

oszlop mérete:
dőlésszöge:

gerenda sz:
gerenda m:
alsó sík magassága:

oszlop mérete:
dőlésszöge:

gerenda sz:
gerenda m:
alsó sík magassága:

Perspektíva

1:50 2 perspektíva

1:100

Elkészült a deszkaborítás (Fotó: Csibi Ferenc)



PRAXIS

2025. december     MÉRNÖK ÚJSÁG40

rukezelő. Az internet és a helyi informáci-
ók alapján találtunk rá Szabó Zoltánra, aki 
a helyi Szilaj 2000 Kft. darukezelője, vala-
mint Fodor István alpinistára, aki Tamás ne-
vű fiával vállalta a feladatot. A sisakcsúcs 
leemelését és az ideiglenes tető felemelé-
sét két daru végezte el 2024. április 20-án.

Azonnal felvetődött a kérdés: mi legyen 
a leemelt toronysisakkal, melyen szemmel 
láthatók az elmúlt évtizedek viszontagsá-
gai? Rengeteg golyónyom található a ke-
reszten és a gömbön. A fegyverek nem kí-
mélték a toronysisak testét sem. Az egyik 
lyukból egy ólomgolyót sikerült kipiszkál-
ni, ami az 1848–49-es forradalom és sza-
badságharc eseményeire utal. Az örökség-
védelmi hatóság kormánytisztviselőnője 
javasolta, hogy a leemelt toronysisakot 
bontsuk elemeire és az épnek minősített 
elemeket építsük be az új toronysisakba. 
Az építész-tervező és az egyháztanács nem 
fogadta el a javaslatot három okból: A le-
emelt toronysisak csak az eredeti állapo-
tában való megtartása képez értéket ezért 
felajánlás született a város önkormányza-
ta felé, hogy kerüljön végleges kiállításra a 
megyeszékhely valamelyik pontján. A má-
sodik nyomós ok pénzügyi természetű. 
Amikor nem látjuk biztosítva az újjáépítés 
költségeit nem ésszerű a bontásra pénzt ál-
dozni. A harmadik ok pedig szakmai termé-
szetű: A rovar- és gombafertőzött elemek 
összeépítése az új anyagokkal meggyor-
sítja az új elemek fertőzésének folyamatát.

A döntést követően a gyergyószent-
miklósi ácsok elkezdték és 2024. június 12-
én be is fejezték a fennmaradt toronyrész 
megerősítését, a faanyagvédelmi munkák 
elvégzését, valamint a toronysisak újjáépí-
tését, amelynek faszerkezete 100%-ban 
megegyezik az eredetivel.

A kereszt és a gömb
A templom előtti téren találkoztam Szabó 
Áron gépészmérnökkel. Elmeséltem neki 
a toronysisak addigi történetét és azt, hogy 
elérkeztünk a kereszt és a gömb elkészíté-
sének pillanatáig. Elképzelésünk szerint a 
kereszt és a gömb rozsdamentes acélból 
készülne, úgy, hogy az egész toronysisak 
visszaemelésekor a kereszt tetején legyen 
az emelőszem. Ezt az ötletet azonnal szak-
mai kihívásnak tekintette a maga részére is. 
Kiderült, hogy a tószegi Ferroflex 2005 Kft.-
nél dolgozik, ahol rozsdamentes anyagból 
gyártanak termékeket. Ettől a pillanattól 
kezdve felgyorsultak az események, és a 

gyártmányterv alapján elkészült a kereszt 
és a gömb. A szerelést is elvállalták. A pró-
baemelést 2024. augusztus 24-én tartottuk. 
Ekkor az elkészült toronysisakot a kereszt te-
tejére szerelt emelőszemen keresztül 1 m 
magasságig emeltük meg, s egyúttal meg 
lett mérve a toronysisak súlya is. A sikeres 
próbaemelés után a kereszt és a gömb Varga 
Ferenc biatorbágyi műhelyébe került, ahol 
15.000 lap 23 karátos Dukát-doppel extra 
kemény, ún. „vihar arannyal” lett bevonva.

Rézborítás
Mint minden munkára, a rézborítás elkészí-
téséhez is az internet, valamint a helyi infor-
mációk segítségével kerestünk kivitelezőt a 
referencia munkák és az adott árajánlatok 
alapján. Így jutottunk el a törökszentmikló-
si Holló Mihály díszműbádogos mesterhez, 
aki a fiával együtt elvállalta a feladatot. 
Az új toronysisak rézborításának elkészíté-
séhez adománygyűjtő akciót indítottunk, az 
összegyűlt adományokból még a tél beállta 
előtt sikerült az új toronysisak rézborítását 
elkészíteni. A fennmaradt sisakrész megla-
zult díszítőelemeinek a rögzítését is elvé-
gezték az ipari alpinisták, az új toronysisak 
díszítőelemei a tél folyamán műhelyi körül-
mények között kerültek gyártásra.

A toronysisak felemelése
A tervezett határidőre elkészült a toronysi-
sak, és már csak a kedvező időjárásra vár-
tunk, hogy a helyére emeljük. Az egyházkö-
zségi hírlevélben 2025. május 10-re hívtuk a 
híveket, illetve a sajtó munkatársait és a vá-
ros vezetőit az elkészült toronysisak megál-
dására, s egyben imádságos lelkülettel re-
ménykedtünk abban, hogy szélcsendes nap 
lesz, ami elengedhetetlen a daruzáshoz.

Szép számban gyűltünk össze az új to-
ronysisak köré. Gáspár István atya, a Szent-
háromságról nevezett Belvárosi Templom 
plébánosa megáldotta az újjáépített to-
ronysisakot, amelynek a gömbjébe előző-
leg elhelyeztünk egy, az utókornak szánt 
időkapszulát. 

Megkezdődhetett a toronysisak feleme-
lése. Fodor Tamás alpinista az emelőkötelet 
beakasztotta a kereszt csúcsán lévő emelő-
szembe, rögzítette saját magát is a horog-
hoz, mivel a művelet végén a kioldást is el 
kellett végeznie, így együtt „utazott” a to-
ronysisakkal. Az egész műveletet léleg-
zet-visszafojtva figyelte a szép számú kö-
zönség az utca túloldaláról. A toronysisak 
kilengés nélkül, méltóságteljesen emelke-

dett a végső helye felé, ahol 12 db Ø14 mm 
tőcsavar várta a toronysisak nyolcszögle-
tű talpát, amelyen 12 db Ø16 mm furat volt 
az illesztéshez. A daru centiméterenként 
eresztette le a toronysisakot. A precíz ács-
munka eredményeként a két rész össze-
kapcsolása kiigazítások nélkül megtörtént.

Mindeközben Tamás, az alpinista szap-
panbuborékokat eregetett, amelynek lát-
ványa igencsak felvidította a nézelődőket. 
Voltak olyan „hozzáértők”, akik azt állítot-
ták, hogy a buborékok jelzést adnak a da-
rukezelőnek a szél irányáról. Nagyon so-
kan egyetértően bólogattak erre, köztük 
jómagam is. Már alig vártam, hogy Tamás 
földet érjen és megkérdezzem a buborék-
fúvás valódi okát. A találkozásunknál, ahe-
lyett, hogy megköszöntem volna a bátor 
munkáját, egyből a buborékokról faggat-
tam. Huncut mosollyal az arcán csak ennyit 
mondott: „Tudtam, hogy másfél órát kell 
ülnöm a kereszt tetején, ezért a saját ma-
gam szórakoztatására vittem magammal 
a buborékfújót, és fújtam minden irányba.”

Major Angéla újságíró így írt az esemény-
ről az Új Néplap hasábjain: „Ez a templom 
nem csak fal és kő, hanem emlék és kapasz-
kodó. A tornya az időt figyelő szem, a város 
lelke, amely túlélte a háborúkat, földren-
gést, emelkedést és bukást. Most ismét fel-
emelkedett. Új sisak, új kereszt, új remény. 
Amikor a daru magasba emelte a csúcsdíszt, 
egy pillanatra minden megállt a Templom 
téren. Az emberek felemelték a tekintetü-
ket, és mintha maguk is könnyebbek lettek 
volna. Mert hinni abban, hogy valamit ér-
demes helyrehozni, hinni abban, hogy van 
jövő – ez adja a legnagyobb súlyt annak a 
keresztre feszített formának odafönt. Nem 
csak egy kupola született újjá. Egy város tar-
totta meg magát méltóságban, közösség-
ében, hitében. És most, hogy újra teljes lett 
a templomtorony, úgy is érezzük: mi is egy 
kicsit teljesebbek vagyunk. Látjuk, megint 
mutatja az utat. És ha jól figyelünk, nemcsak 
a harang szavát halljuk, hanem valami mé-
lyebbet is: hogy van értelme építeni. Fölfelé 
nézni. És hinni.” A toronysisak felemelésé-
nek pillanata egyszerre volt technikai diadal 
és spirituális élmény: a daru emelte, de a hit, 
a közösség és az emberi szándék tartotta. 
Nemcsak egy templom teteje újult meg, ha-
nem az összefogásba vetett bizalom is. A ré-
gi sisak sebei és az új szerkezet fénye együtt 
hirdetik: érdemes megőrizni, megjavítani és 
újjáépíteni azt, ami fontos, mert az építés va-
lójában önmagunk újrateremtése is.
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Minden döntésünk nyomot hagy – a mérnök a munkája során alkot, eleget tesz az elvárásoknak,  
emellett viseli döntései jó vagy rossz következményét. 2024 őszétől az új építészeti törvény 
alapján a felsőfokú végzettségű felelős műszaki vezetők és műszaki ellenőrök kötelező jelleggel 
bekerültek az MMK tagjai közé. A jelenlegi 25 321 kamarai tagunk közül mintegy 10 820  
rendelkezik MV-, 9208 ME-jogosultsággal, többen mindkettővel. Fontos, hogy felhívjuk  
figyelmüket a szakmagyakorlás nem kellően hangsúlyozott következményeire.

Dr. Kukai Tibor okl . építőmérnök,  
dr. Szabó Éva okl . építészmérnök

Azzal, hogy a Magyar Mérnöki Kamara  
tagjai lettek, rájuk nézve is érvényes a 
2024-ben elfogadott új etikai és fegyelmi 
szabályzat, amely pénzbírsággal, felfüg-
gesztéssel vagy akár kizárással sújthatja 
az etikai normák megszegőit, a fegyelmi 
vétséget elkövetőket. Emellett a középfo-
kú végzettségű felelős műszaki vezetők to-
vábbra is kamarai nyilvántartottak marad-
tak, s most már részben rájuk is vonatkozik 
az etikai és fegyelmi szabályzat. (Közülük 
1319 fő MV-R, s 896 fő ME-II jogosultságú.) 
A kamarai figyelmeztetés, büntetés mel-
lett azonban egyéb, súlyosabb következ-
ményei is lehetnek a szabályok megszegé-
sének, a szankcionálást a munkahelyektől, 
a szakmai kamaráktól a hatóságok, a rend-
őrség, a bíróság, az ügyészség vehetik át.

Az építőipar továbbra is a legveszélye-
sebb ágazatok közé tartozik, főleg a kisebb 
cégeknél fordul elő több halálos munka-
baleset. A munkavédelmi hatóságok 2024-
ben 417 súlyos szabálytalanságot tártak 
fel, és 250 millió forintnyi bírság sújtotta az 
építőipari cégeket (forrás: ÉVOSZ). A bírsá-
got főleg a munkáltató kapta, de a szakma-
gyakorlók, így a felelős műszaki vezetők, 
műszaki ellenőrök is személyes felelősség-
gel tartoznak a megelőzés terén, és pénz-
bírság, kártérítési kötelezettség mellett 
akár a szakmai engedélyük is veszélyben 
foroghat, sőt akár szabadságvesztéssel is 
sújthatók, ha szakmai mulasztásuk bizo-
nyítható. Súlyos következménye lehet egy 

elmulasztott ellenőrzésnek, a szabálysze-
gésnek, egy rosszul meghozott döntésnek. 

Mindkét szerepkör szakmagyakorlóinak 
tisztában kell lenniük azzal, hogy kötele-
sek biztosítani a kivitelezés jogszabályok-
nak, engedélyeknek és szakmai előírások-
nak megfelelő végrehajtását. 

Megtörtént esetek  
– szankciók

– Engedély nélkül kezdődött meg egy ipa-
ri épület bővítése. A hatóság a kivitelező 
mellett az MV-t is megbírságolta 500 ezer 
forintra, mivel nem ellenőrizte az engedély 
meglétét, részt vett a jogszerűtlen kivitele-
zésben. A műszaki ellenőr is ekkora pénz-
bírságot kapott, mert kötelessége lett vol-
na a szabálytalanság jelzése, a kivitelezés 
leállítása.
– A betonminőség nem felelt meg a terv-
nek, repedések keletkeztek. Az MV 1,2 mil-
lió forint büntetést kapott, mert elmulasz-
totta az ellenőrzési kötelezettségét. 
– Az ME nem jelezte a hibás statikai kivite-
lezést, s ez balesetveszélyt okozott. Pénz-
bírság mellett felfüggesztették a jogosult-
ságát.
– Egy munkás leesett az állványról, mert 
nem volt megfelelő a korlát. Az MV 800 
ezer forint bírságot fizetett, mert nem biz-

tosította a biztonságos munkavégzés fel-
tételeit, nem ellenőrizte a munkavédelmi 
előírások betartását.
– Hiányos, hamis építési napló vezetésért 
pénzbüntetést, felfüggesztett szabadság-
vesztést kapott az MV.

Egy mérnöki alkotás megszületése min-
dig összetett, sokszereplős folyamat. Az új 
objektum létrejötte szoros együttműködés, 
szakmai viták és kompromisszumok ered-
ménye, amelyhez jelentős anyagi és em-
beri erőforrások mozgósítása szükséges. 
A megvalósítás hosszú időn át tart, folyama-
tos figyelmet és precizitást igényel minden 
résztvevőtől, hiszen a hibalehetőség nagy, 
és a következmények súlyosak lehetnek.

Különösen nagy felelősség hárul a ki-
vitelezés irányítóira és ellenőreire: egyet-
len tévedés vagy figyelmetlenség is sú-
lyos anyagi károkat, sőt akár életveszélyes 
helyzeteket is előidézhet. A mérnöki dön-
tések tehát nem csupán technikai kérdé-
sek, hanem társadalmi és etikai dimenzió-
val is bírnak. A mérnök felelőssége kiterjed 
a biztonságra, a fenntarthatóságra, vala-
mint arra, hogy munkája hosszú távon szol-
gálja a közösség érdekeit.

A mérnöki hivatás lényege így nem pusz-
tán az alkotás, hanem a felelős gondolkodás 
és cselekvés: annak tudatosítása, hogy min-

  Műszaki vezetők és építési műszaki ellenőrök

Növekvő felelősség
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den terv, minden számítás és minden dön-
tés emberek életére, környezetére és jövő-
jére is hatással van – s egyben ezzel magára 
a mérnökre is visszahathat jól – vagy rosszul.

Az utóbbi években igen sok változás tör-
tént a jogi szabályozásban, a technikai, mű-
szaki fejlődés pedig egyre újabb, összetet-
tebb feladat elé állítja a mérnököket. Vajon 
fel vagyunk erre készülve? Vajon az egyete-
mi oktatás, a jogosultsági vizsga letétele, a 
pár év szakmai gyakorlat kellő biztonságot 
ad a felelős munkavégzéshez a szakma-
gyakorlóknak? A cikkben szeretnénk kitér-
ni ezekre a kérdésekre, és felhívni a figyel-
met arra, hogy nagy a tétje a szabálytalan, 
szakszerűtlen munkavégzésnek, a mulasz-
tás súlyos következményekkel járhat.

A jövő kihívásai már itt vannak – digi-
talizáció, BIM, mesterséges intelligencia, 
fenntarthatóság – új felelősségi területe-
ket nyitnak meg, de a lényeg változatlan: a 
mérnöki hivatás középpontjában mindig az 
ember és a közösség biztonsága áll.

A felelősség mint etikai 
alapfogalom

Mit is jelent a felelősség? Erkölcsi, jogi vagy 
hivatalos kötelezettség, amelynek alapján 
valaki, valamely testület vagy közösség va-
lakiért vagy valamiért felelős, számot ad-
ni tartozik. A felelősségvállalás azt jelenti, 
hogy elfogadjuk és tudatosítjuk saját dön-
téseink következményeit, és nem másokat 
hibáztatunk a helyzetünkért. Ez magában 
foglalja a tetteinkért való elszámoltatha-
tóságot, a proaktív hozzáállást, a tanulsá-
gok levonását, valamint a saját cselekvési 
szabadságunk felismerését a döntéseink 
meghozatalában és a reakcióinkban. 

A felelősség az emberi együttélés egyik 
legősibb és legfontosabb alapfogalma. Je-

lentése túlmutat a jogi vagy szakmai ke-
reteken: erkölcsi tartalommal bír, amely 
meghatározza, hogyan viszonyulunk egy-
máshoz, a közösséghez és a világunkhoz. 
A felelősség nem pusztán kötelezettség, 
hanem bizalomra épülő kapcsolat: annak 
elismerése, hogy tetteink következményei 
másokra is hatással vannak, döntéseink sú-
lya pedig gyakran túlmutat saját életünkön.

A mérnökök felelőssége 
A mérnökök felelőssége a jogi és etikai kö-
telezettséget jelenti a szakmai munkájuk 
során, ez jelenti a minőségi munkavégzést, 
a jogszabályok betartását, a károkozás el-
kerülését, valamint a szakmai irányításból 
eredő felelősséget is. 

Tervezői és kivitelezői felelősség: a 
mérnökök munkakörük szerint felelősség-
gel tartoznak a tervezési hibákért, a nem 
megfelelő kivitelezésért. Felelős műsza-
ki vezetői felelőssége: az építési projek-
tekben az MV felelős a kivitelezés szak-
szerűségéért és a jogszabályoknak való 
megfeleléséért. Építési műszaki ellen-
őr felelőssége: az ellenőrzések, intézke-
dések időben történő elvégzése. Kamarai 
felelősség: meghatározott területeken a 
mérnöknek kamarai tagnak kell lennie, és 
betartani a kamarai szabályokat. Kártérí-
tési felelősség: ha a mérnök hibájából kár 
keletkezik, felelősséggel tartozik annak 
megtérítéséért. Etikai felelősség: a mér-
nököknek tiszteletben kell tartaniuk az 
etikai normákat, és munkájukat a legjobb 
tudásuk szerint kell végezniük.  Az építő-
iparban a felelősség tétje különösen nagy 
– gyakran emberéletek múlnak rajta. A fe-
lelős műszaki vezetők és az építési műszaki 
ellenőrök munkája nem pusztán szűk szak-
mai feladat, biztosítani kell, hogy az épít-

kezések biztonságosak, szakszerűek és a 
jogszabályoknak megfelelőek legyenek. 

A felelős műszaki vezető és 
az építési műszaki ellenőr 

foglalkoztatása
Fontos ismernünk az építési folyamat sze-
replőit, a köztük lévő kapcsolatot, az ös�-
szeférhetetlenségeket, ezen belül is az 
építési műszaki ellenőr és a felelős műsza-
ki vezető helyzetét, lehetséges kapcsoló-
dásait. Az építési műszaki ellenőr mindig 
az építtető megbízottja vagy alkalmazott-
ja, ezzel szemben a felelős műszaki veze-
tő mindig a kivitelező oldalán áll, az ő al-
kalmazottja vagy megbízottja. Ugyanazon 
munkánál nem töltheti be egy személy 
mindkét feladatkört, ez összeférhetetlen.

Mindkét szerepkör nélkülözhetetlen az 
építőiparban, és együttműködésük szük-
séges egy sikeres projekt megvalósításá-
hoz. Feladatuk az építési minőség biztosí-
tása, a műszaki követelmények betartása 
és a későbbi problémák, például szerkezeti 
hibák vagy jogi viták elkerülése. A felelős-
ségi körök pontos ismerete elengedhetet-
len ahhoz, hogy az építési projektek biz-
tonságosan és hatékonyan valósuljanak 
meg. A felelős műszaki vezető és az építé-
si műszaki ellenőr jelentősen csökkenthe-
ti az építési hibák kockázatát, hozzájárulva 
az átlátható és eredményes kivitelezéshez.

A felelős műszaki vezető foglalkozta-
tása alapvetően két eltérő formában tör-
ténhet, a kivitelezővel munkaviszonyban 
(teljes vagy részmunkaidős) illetve a kivi-
telezővel megbízási szerződéses viszony-
ban. Az építési műszaki ellenőr foglalkoz-
tatása hasonló lehet, de ő lehet esetenként 
az építtető alkalmazottja, vagy leggyak-
rabban a megbízottja. Egyik feladatkör-

Szereplő Oldal Foglalkoztatási forma Ptk. szerinti felelősség Btk. szerinti felelősség

Felelős műszaki vezető  
(MV) A kivitelező oldalán

Teljes állású munkaviszony
A munkáltató felel elsődlegesen a harmadik személyek  
(megrendelő, hatóság, károsult) felé (Ptk. 6:540. §).

Az MV a munkáltató felé korlátozottan felel  
(max 4 havi távolléti díj – átlagos munkabér erejéig)

Az MV személyesen felel, ha mulasztása vagy hibás irányítása balesetet okoz. 
(Tényállások: foglalkoztatás körében elkövetett veszélyeztetés (Btk. 165. §), gondat-
lan emberölés, testi sértés)

Részmunkaidős munkaviszony Ugyanaz, mint teljes állásnál: személyes felelősség. Vizsgálják emellett, hogy az MV 
ténylegesen jelen volt-e és ellátta, elláthatta-e a feladatát.

Megbízási szerződés  
(nem ajánlott forma!)

Az MV közvetlenül felel a megbízó felé, és akár  
a károsult is perelheti. Nincs munkáltatói „védőernyő”.

Az MV személyesen felel, ha mulasztása vagy hibás irányítása balesetet okoz. 
(Tényállások: foglalkoztatás körében elkövetett veszélyeztetés (Btk. 165. §), gondat-
lan emberölés, testi sértés)
Valótlan nyilatkozatnál – okirathamisítás is lehet!

Műszaki ellenőr (ME) Az építtető oldalán

Teljes vagy részállású állású  
munkaviszony (ritka)

Az építtető, mint munkáltató felel kifelé,  
az ME belső viszonylatban korlátozottan Személyes felelősség, függetlenül a jogviszonytól. Például valótlan teljesítésigazolás, 

mulasztás miatti kár.Megbízási szerződés  
(gyakori forma)

Közvetlen felelősség az építtető felé,  
teljes körű kártérítési kötelezettség

 Az MV és az ME felelőssége a Ptk. és a Btk. szerint – a foglalkoztatási formák alapján
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nél sem beszélhetünk vállalkozási szerző-
déses formáról, hiszen a tevékenység egy 
folyamatos feladat gondossági kötelezett-
séggel, nem pedig konkrét produktum lét-
rehozása, nem eredménykötelezettség.

Mindkét szerepkörre igaz, hogy a Ptk. 
szerinti felelősséget a jogviszony befolyá-
solja – károkozás esetében munkaviszony 
fennállásakor a munkáltatótól lehet kár-
térítést kérni, míg megbízás, vállalkozás 
esetében közvetlenül a szakembertől. 
A büntetőjogi (Btk.) felelősség ugyanakkor 
mindig személyes, független a foglalkoz-
tatási formától.

A felelős műszaki vezetői feladat elvál-
lalásánál a Ptk.-következmények miatt 
erősen javasolt a teljes vagy részidős alkal-
mazotti jogviszony, ugyanakkor a műszaki 
ellenőr feladatkört leggyakrabban megbí-
zásos jogviszonyban lehet betölteni.

Az építőipari szabályozások folyamato-
san változnak, hogy igazodjanak a techno-
lógiai fejlődéshez és a jogi környezethez. Az 
elmúlt időszakban több jelentős jogszabály-
változás történt, így a legfontosabb, hogy a 
korábbi, 1997-e építési törvény helyett egy 
átfogó magyar építészeti törvény született, 
a 2023. évi C. törvény, valamint a 281/2024. 
(IX. 30.) Korm.-rendelet, amely az építés-
ügyi hatósági eljárásokat és ellenőrzéseket 
szabályozza. Lényeges változások léptek 
életbe 2024-ben a 191/2009 (IX. 15.) Korm.
rendeletben, mely az építőipari kivitelezési 
tevékenységről szól. A pontos tájékozódást 
segíti a www.e-epites.hu weboldal, ahol 
sok hasznos információ mellett az építés-
ügyi jogszabályok is naprakészen elérhetők. 

Néhány kiemelten fontos 
feltétel, feladat  

a felelősség szempontjából
Mindkét szakmagyakorlónál ki kell emelni, 
hogy a tevékenység csak megfelelő kama-
rai jogosultsággal (MMK vagy MÉK) végezhe-
tő – ezt a 266/2013. (VII. 11.) Korm.-rendelet 
szabályozza, mely az építésügyi szakma-
gyakorlási tevékenységekről szól.  Építési 
műszaki ellenőr 2024 októbere óta csak az 
lehet, aki felsőfokú szakirányú végzettség-
gel és megfelelő szakmai gyakorlattal ren-
delkezik. Aki eddig középfokú, technikusi 
végzettséggel rendelkezett ME-II jogosult-
sággal, az továbbra is megtarthatta. Felelős 
műszaki vezető részszakterületeken lehet 
szakirányú építőipari technikus is.

A középfokú végzettségű MV és ME 
szakmagyakorlók kamarai tagság nélkül, 

nyilvántartottként végzik, végezhetik te-
vékenységüket, a felsőfokú végzettségű-
eknek kamarai tagoknak is kell lenniük. 

Az építési műszaki ellenőr az építtető 
képviseletében többek között:
– �felelős az építészeti-műszaki dokumen-

tumokban meghatározott építési termék 
beépítésének ellenőrzéséért, ellenőrzi a 
teljesítmény nyilatkozatokat,

– �ellenőrzi a hatósági előírások, szabvá-
nyok, szerződések és a kivitelezési doku-
mentáció betartását,

– �ellenőrzi a kivitelezési tevékenységet, a 
munka szakszerűségét,

– �ellenőrzi az építési napló bejegyzéseit, 
feltünteti a hiányosságokat, 

– �ellenőrzi az eltakarásra kerülő szerkeze-
teket, a beépítésre kerülő termékeket, 
bejegyzi a szükséges intézkedéseket,

– �ellenőrzi az elszámolásokat, felméréseket,
– �több fővállalkozó esetén összehangolja 

azok munkáját, 
– �hiba esetén értesíti az építtetőt az e-nap-

lón keresztül.
A felelős műszaki vezető a kivitelező alkal-
mazottjaként, vagy vele megbízási szerző-
désben (ez utóbbi a kevésbé ajánlott fog-
lalkoztatási forma) állva többek között:
– �felelős a megfelelő jogosultságának 

meglétéért,
– �a szakmunka irányításáért,
– �a kivitelezési dokumentációnak megfele-

lő megvalósításért,
– �a szakmai, minőségi és biztonsági előírá-

sok megtartásáért,
– �a munkálatok szakszerűségéért,
– �az építési termékek beépítésére, helyet-

tesítésére vonatkozó követelmények be-
tartásáért,

– �a kivitelezés végén a megfelelő nyilatko-
zat megtételéért, annak szakmai tartal-
máért.

A részletes szabályozás a 191/2009. (XI. 
15.) Korm.-rendeletben található. 

Nem szabad megfeledkeznünk a sza-
bályszegések következményeiről sem, ezt 
a 2023. évi C. törvény 178. § (7) bekezdé-
se ismerteti: „Bírság kormányrendeletben 
meghatározottak szerint a következő sza-
bálytalan tevékenységek körében állapít-
ható meg:
a) �tervezésre vonatkozó szabályok megszegése,
b) �adatbejelentési és adatszolgáltatási kötelezettség elmulasz-

tása,
c) �jogosulatlanul végzett szakmai tevékenység,
d) �az e törvény végrehajtására kiadott kormányrendeletben előírt 

szerződés hiánya,

e) �összeférhetetlenségi szabályok megsértése,
f) �építési műszaki ellenőr, felelős műszaki vezető, építtetői 

fedezetkezelő, tervezői művezető nélkül végzett építési te-
vékenység,

g) �szakszerűtlenül végzett kivitelezési tevékenység,
h) �építési napló vezetésére vonatkozó szabályok megszegése,
i) �állékonyságot és az életet veszélyeztető állapotot eredményező 

tevékenység,
j) �az építésügyi hatósági engedélyezés és ellenőrzés során feltárt 

szabálytalanságok.”
A legsúlyosabb esetekben a Btk. szerin-

ti a büntetés:
„165. § (1) Aki foglalkozási szabály meg-

szegésével más vagy mások életét, testi 
épségét vagy egészségét gondatlanság-
ból közvetlen veszélynek teszi ki, vagy tes-
ti sértést okoz, vétség miatt egy évig terje-
dő szabadságvesztéssel büntetendő.

(2) A büntetés
a) �három évig terjedő szabadságvesztés, ha a bűncselekmény 

maradandó fogyatékosságot, súlyos egészségromlást vagy 
tömegszerencsétlenséget,

b) �egy évtől öt évig terjedő szabadságvesztés, ha a bűncselek-
mény halált,

c) �két évtől nyolc évig terjedő szabadságvesztés, ha a bűncselek-
mény kettőnél több ember halálát okozza, vagy halálos tömeg-
szerencsétlenséget okoz.”

A szabálytalanság, a figyelmetlenség 
vagy a szándékos mulasztás mindig követ-
kezményekkel járhat, amelyek súlyossága 
a körülményektől függően változik. Ezek 
azonban elkerülhetők, ha tudatosan tö-
rekszünk a szabályok betartására, a szak-
mai előírások következetes alkalmazására 
és a felelősségteljes munkavégzésre.

A felelős műszaki vezetők és a műsza-
ki ellenőrök esetében az említett súlyos 
szankciók miatt különösen fontos a kama-
rai jogosultsági vizsga, a folyamatos szak-
mai és jogi továbbképzés, és minden egyéb 
figyelemfelhívás szerepe.

Ne feledkezzünk meg ugyanakkor ar-
ról sem, hogy a felelős műszaki vezetők 
és a műszaki ellenőrök aktív, és kiemelt 
résztvevői egy rendkívül komoly, ugyan-
akkor felemelő alkotási folyamatnak. 
Az ő szakmai hozzáértésük, jogszerű és 
szabálykövető munkájuk biztosítja, hogy 
a beruházás minden résztvevője közös cél 
felé haladjon. A korrekt együttműködés, a 
kölcsönös tisztelet és a transzparens kom-
munikáció révén a beruházás nem pusz-
tán építési feladat, hanem értékteremtő 
közösségi vállalkozás lesz. Így születhet-
nek meg azok a nagyszerű műszaki alko-
tások,  amelyek maradandó értéket kép-
viselnek.
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Az aktív kórházak egyik legösszetettebb és kiemelt figyelemmel kísért szakmai ellátóegysége  
a műtőblokk. A sebészeti beavatkozások célja az életmentés és az életminőség javítása, azonban  
a nem biztonságos környezetben végzett sebészeti ellátás jelentős kárt okozhat. Az iparosodott  
országokban a kórházi betegek esetében előforduló összes nemkívánatos esemény közel fele  
a sebészeti ellátással kapcsolatos, és ezen esetek legalább fele megelőzhetőnek tekinthető.

If j. Pólya Endre

A műtő környezete  
és jelentősége

A műtét, a sebészeti beavatkozás az orvos-
tudomány egyik alapvető eljárása, amely 
gyógyító vagy diagnosztikus céllal a szöve-
tek folytonosságának közvetlen vagy köz-

vetett megszakítását vagy helyreállítását 
jelenti. Ez az eljárás a beavatkozás jellegé-
től függően lehet néhány precíz mozdulat, 
de akár többórás, komplex csapatmunka is.

A műtőblokk szigorú szabályok szerint 
kialakított, elkülönített, sok szempontból 
ellenőrzött környezet, amely magában 
foglalja a műtőtermeket, bemosakodóhe-
lyiségeket, anesztéziás és előkészítő helyi-
ségeket, a szennyezett anyagok kezelésére 
szolgáló helyiségeket, személyzeti pihenő-
ket, valamint tároló- és tisztítótereket. Ki-

emelt jelentőségű az aszeptikus környe-
zet kialakítása és fenntartása a sebészeti 
beavatkozások során. Az egész műtőblokk 
mesterséges levegőellátást kap, és fizika-
ilag elkülönül a kórház más osztályaitól, 
hozzáférése pedig kizárólag az arra jogo-
sult személyzet számára engedélyezett.

A műtét sikeressége alapvetően függ 
a teljes műtői ökoszisztéma – beleértve a 
személyzetet, a berendezéseket és a kör-
nyezeti szabályozásokat – integritásától és 
biztonságától. Ez a tény rávilágít arra, hogy 

  Morális kötelezettség és pragmatikus igény

Biztonság a műtőkben
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a műtő biztonsága rendszerszintű kérdés, 
ahol minden elem kölcsönhatásban van, 
és egyetlen gyenge láncszem is súlyos kö-
vetkezményekkel járhat. A zökkenőmentes 
koordináció elengedhetetlen, és ezt bár-
milyen környezeti vagy emberi tényezőből 
adódó veszély azonnal befolyásolhatja.

A biztonság fontossága  
a műtői környezetben

A súlyos műtét utáni halálozási arány 
0,5–5% között mozog, és a műtétek után 
a betegek akár 25%-ánál is felléphetnek 
komplikációk. Az általános anesztézia ön-
magában is kockázatokat hordoz; egyes 
szubszaharai afrikai régiókban a halálozá-
si arány akár 1:150 is lehet.

A műtőben előforduló tűzesetek és hő-
mérsékleti sérülések rendkívül veszélye-
sek, különösen azért, mert a beteg a be-
avatkozás során tehetetlen helyzetben 
van. A biztonsági incidensek jelentős pénz-
ügyi terhet is rónak a kórházakra, beleért-
ve az épület károsodásának helyreállítási 
költségeit, a berendezések cseréjét és a sé-
rülésekért fizetendő kártérítést.

Az adatok szerint a komplikációk és ha-
lálesetek jelentős része megelőzhető. Ez 
nem csupán klinikai kudarcként, hanem 
etikai és gazdasági problémaként is meg-
jelenik. A beteg kiszolgáltatott helyzete 
a műtét alatt felerősíti a szakemberek fe-
lelősségét. Ez arra utal, hogy a biztonsági 
protokollokba és infrastruktúrába való be-
fektetés nem csupán költség, hanem kri-
tikus beruházás a beteg jólétébe és az in-
tézmény fenntarthatóságába. Az adatok 
kettős kényszert támasztanak a műtő biz-
tonságával kapcsolatban: egyrészt morá-
lis kötelezettséget a betegkárosodás mini-
malizálására, másrészt pragmatikus igényt 
a nemkívánatos eseményekkel járó jelen-
tős pénzügyi és reputációs kockázatok eny-
hítésére. Tehát a biztonsági intézkedéseket 
a minőségi ellátás és a kórházi működés 
szerves részeként kell kezelni, nem csupán 
szabályozási teherként.

A műtői környezet
Az aszepszis elveinek figyelembevételével 
a műtőblokkban tisztasági zónákat külön-
böztetnek meg. A steril környezet megte-
remtése higiéniai és az aszepszis elveinek 
megfelelő szervezési, térformálási és mű-
szaki, továbbá az aszepszis követelménye-
inek megfelelő munkavégzési intézkedé-
sek kombinációjával történik. 

Az aszeptikus zónába tartozik minden 
műtőhelyiség és bemosakodóhelyiség, ahol 
a dolgozók műtői ruházatban (zsilipruha), 
orrot is fedő maszkkal, hajat teljesen fedő 
sapkával és kizárólag a műtőben használt 
csúszásmentes cipőben tartózkodhatnak.

A modern műtők általában ablaktala-
nok, szabályozott hőmérsékletűek és pá-
ratartalmúak. Speciális légkezelők szűrik a 
levegőt és magasabb légnyomást tartanak 
fenn a külső környezethez képest, hogy 
megakadályozzák a szennyeződések beju-
tását. A friss levegő jellemzően a mennye-
zeti lamináris ernyőkön keresztül érkezik, 
a légelszívás a padlószint (2/3) és a men�-
nyezet alatti magasságban (1/3) történik. 

Az országos tiszti főorvos módszertani 
levele szerint a műtéti sebek szennyező-
désének egyik jelentős terjesztő közege a 
levegő, ezért operáció csak mesterséges 
levegőellátó rendszerrel rendelkező mű-
tőben végezhető. Ennek a rendszernek 
friss levegőt kell befújnia, képesnek kell 
lennie óránkénti 20-szoros légcserét biz-
tosítani, és nyáron sem lehet 25 foknál ma-
gasabb a hőmérséklet a műtőben. A mobil 
klíma, a split klíma nem biztosítja az előírt 
paramétereket, növeli a sebfertőzés koc-
kázatát, ezért nem alkalmazható!

A modern műtők kifinomult, high-tech 
környezetek, amelyek a betegbiztonsá-
got, a hatékonyságot és a fenntarthatósá-
got helyezik előtérbe.

Bár globálisan jelentős előrelépések 
történtek a műtőtervezésben és techno-
lógiában, a magyarországi adatok hiá-
nyosságokat mutatnak a műtői környezet 
műszaki állapota, különösen a légkondici-
onálás terén. A kritikus biztonsági techno-
lógiák (például a megfelelő légkondicioná-
lás, a villamosbiztonság stb.) egyenetlen 
eloszlása rendszerszintű kihívás. Ez a kü-
lönbség jelentős eltéréseket eredményez-
het a betegbiztonság tekintetében.

A műtőben felmerülő  
biológiai kockázatok

A műtő biológiailag kockázatosabb, mint 
a kórház más részei. Kórokozók (baktériu-
mok, vírusok és gombák) lehetnek jelen a 
sebészeti eszközökön vagy magukon a be-
tegeken. A nem megfelelő levegőminőség 
növeli a kórházi fertőzések (nozokomiá-
lis infekció – HAI) kockázatát azáltal, hogy 
részecskék és kórokozók keringését teszi 
lehetővé különösen a műtőkben, intenzív 
osztályokon és izolációs kórtermekben.

A sebészek ki vannak téve a fertőző be-
tegségeknek: ez az expozíció fertőzött tűk-
től és éles eszközöktől származó véletlen 
szúrások, valamint vérrel, nyállal, vizelettel, 
gerincfolyadékkal és egyéb testnedvekkel, 
folyadékkal való érintkezés révén történik. 
A levegőben terjedő mikroorganizmusok 
további kockázatot jelentenek a sebészeti 
beavatkozások során. Ezek felszabadulhat-
nak aeroszolt generáló eszközök használa-
takor, vagy ha a műtőben nem megfelelő 
a szellőzés. A sebészeti füst, amely lézeres 
vagy elektrokauteres eljárásokból szárma-
zik, ultrafinom részecskéket, akár mérge-
ző anyagokat és sejttörmeléket tartalmaz, 
amelyek belélegezve károsak lehetnek. 
A „mobil és split klímák” alkalmazása, ame-
lyekről kifejezetten megállapították, hogy 
növelik a fertőzés kockázatát, közvetlen el-
lentmondásban áll a megfelelő szellőzéssel, 
ami kritikus hibapontra mutat rá.

A biológiai veszélyek hatékony ellen-
őrzése holisztikus megközelítést igé-
nyel, amely nemcsak a kórokozókkal való 
közvetlen érintkezést (például megfele-
lő eszközhasználat, egyéni védőfelszere-
lés) kezeli, hanem a környezeti tényező-
ket (például szellőzés, levegőszűrés) és az 
emberi tényezőket (például protokollok 
betartása, képzés az éles eszközök okoz-
ta sérülések megelőzésére) is. A láthatat-
lan fenyegetések (mikroorganizmusok, 
gázok) és a kézzelfogható sérülések (éles 
eszközök) közötti összefüggések felisme-
rése elengedhetetlen a komplex kockázati 
hálózat megértéséhez.

Kémiai kockázatok
A műtőben használt anesztéziás gázok, 
például dinitrogén-oxid, halogénezett 
szerek (szevoflurán, dezflurán, izoflurán, 
halotán) szivároghatnak a levegőbe a nem 
megfelelő szellőzés, helytelen munkagya-
korlatok vagy hibás készülékek miatt, és 
akut tüneteket – fejfájást, fáradtságot, in-
gerlékenységet, hányingert – okozhatnak. 
Hosszú távon befolyásolhatják az egész-
ségügyi személyzet reproduktív rendsze-
rét, vetélést és koraszülést okozva a női 
alkalmazottaknál. A dinitrogén-oxid rá
adásul erős üvegházhatású gáz, hozzájá-
rulva a kórházak ökológiai lábnyomához. 

A műtőben használt fertőtlenítő- és 
tisztítószerek (például alkoholalapú fer-
tőtlenítők, klóralapú vegyületek, formal-
dehid, glutaraldehid) illékony szerves 
vegyületeket (VOC) bocsáthatnak ki a leve-
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gőbe. A steril környezet biztosítására hasz-
nált vegyszerek egészségügyi kockázatot 
jelentenek a személyzet számára bőrön 
keresztül és belélegzés útján.

Mindez paradox helyzetet teremt, ahol 
a betegbiztonság érdekében tett intézke-
dések (fertőtlenítés, sterilizálás, aneszté-
zia) új, gyakran krónikus kémiai veszélye-
ket okoznak. Ez rávilágít arra, hogy a műtő 
biztonságához olyan árnyalt megközelítés-
re van szükség, amely egyensúlyt teremt a 
fertőzéskontroll és a foglalkozás-egész-
ségügy között. Ez azt sugallja, hogy a „biz-
tonságos” vegyszerek és a továbbfejlesz-
tett szellőztető- és légelszívó rendszerek 
nemcsak kívánatosak, hanem kritikusak 
is az egészségügyi dolgozók hosszú távú 
egészségének védelmében, hangsúlyozva 
a „teljes munkahelyi egészség” koncepció-
ját a műtőn belül.

Fizikai kockázatok
A röntgenkészülékek, sebészeti lézerek 
használatából származó sugárzások fizikai 
kockázatot jelentenek a műtőben. A hos�-
szan tartó expozíció megfelelő védelem 
nélkül növeli az égési sérülések, szürke há-
lyog, karcinogenezis és hajhullás kockáza-
tát. A lézerek intenzitásuk és a szövetekből 
felszabaduló részecskék miatt veszélyesek.

A túl magas hőmérséklet a műtőben 
nemcsak kényelmetlen a sebészek és a 
személyzet számára, akik steril köpenyben 
dolgoznak a néha meleg műtői lámpák 
alatt, hanem veszélyes a betegek számá-
ra a fertőzés kockázata miatt, mivel egyes 
mikroorganizmusok magasabb hőmérsék-
leten jobban szaporodnak. A túl magas pá-
ratartalom kondenzációt okozhat a men�-
nyezeten és a berendezéseken. A helytelen 
páratartalom számos mikroorganizmus 
számára kedvező körülményeket eredmé-
nyez, növelve a fertőzésveszélyt. Az izza-
dó személyzet szintén növeli a fertőzés és 
a beavatkozás kockázatát. A túl hideg hő-
mérséklet is káros, mivel a hipotermiás be-
tegeknél nagyobb valószínűséggel alakul-
hat ki sebfertőzés. Az ajánlott hőmérséklet 
20–24 °C, a páratartalom 40–60%. A hőmér-
sékleti és páratartalmi akusztikus riasztá-
sok fontossága kiemelkedő, mivel a vizuá-
lis riasztások észrevétlenek maradhatnak.

A hibás berendezések vagy elektromos 
eszközök helytelen használata, a nem biz-
tonságos vezetékek és túlterhelt áramkö-
rök komoly kockázatot jelentenek mind az 
elektromos, mind a tűzzel kapcsolatos sé-

rülések szempontjából. A villamos hálózat 
biztonságos kialakítása és folyamtos fenn-
tartása az áramütések, a túláramvédelem 
az elektromedikai és informatikai eszközök 
biztonságát szolgálja. A hálózat biztonságát 
és a szabványoknak való megfelelését rend-
szeres mérésekkel kell ellenőrizni, hogy az 
elkerülhető sérüléseket a feltárt hibák gyors 
és szakszerű kijavításával meg lehessen 
előzni. A rendszeres villamos biztonsági fe-
lülvizsgálatok a tűzmegelőzésben is jelen-
tős szerepet játszanak. A villamos energia 
folyamatos rendelkezésre állását az előírá-
soknak mindenben megfelelő redundáns 
tartalék áramforrásokkal kell biztosítani. 

A sebészeti eszközök korróziója, helyte-
len kezelése, nem megfelelő tisztítása és 
sterilizálása, a magas hőmérsékletnek va-
ló kitettség, az inkompatibilis vegyszerek, 
hosszan tartó érintkezés vérrel és szöve-
tekkel, a nem megfelelő karbantartás és a 
rossz minőségű anyagok mind károsíthat-
ják az eszközöket, veszélyeztetve a beteg-
biztonságot és a műtéti hatékonyságot.

Az olyan fizikai veszélyek, mint a hő-
mérsékleti szélsőségek és a zaj, közvetle-

nül befolyásolják mind a betegbiztonságot 
(például fertőzésveszély magas hőmér-
séklet/páratartalom esetén, hipotermia), 
mind a személyzet teljesítményét (fáradt-
ság, figyelemelterelés, izzadás). A beren-
dezésekkel kapcsolatos problémák – a 
hibás vezetékektől a nem megfelelő kar-
bantartásig – szintén közvetlenül kapcso-
lódnak a betegkárosodáshoz. Ez azt mu-
tatja, hogy a fizikai környezet nem egy 
statikus háttér, hanem aktív résztvevője a 
biztonságnak, és annak ellenőrzése nagy-
mértékben függ az emberi éberségtől, a 
jogszabályokban előírt megelőzési köve-
telmények és a protokollok betartásától. 

A biztonságos fizikai környezet folya-
matos ellenőrzést és proaktív kezelést igé-
nyel, nem csupán kezdeti tervezést. Hang-
súlyozni szükséges az ergonómiai tervezés 
fontosságát a berendezések és a munkafo-
lyamatok terén az emberi hibák és a fizikai 
megterhelés minimalizálása érdekében, 
ami csökkenti a balesetek kockázatát.

A rossz világítás, az elavult és elhasz-
nálódott műszerek, az éles eszközök nem 
megfelelő cseréje, valamint a szükséges 



47

információk hiánya mind hozzájárulnak a 
veszélyekhez. A rossz munkagyakorlatok, 
a műtő nem megfelelő szellőzése, a hely-
telen karbantartás és az elavult villamos 
rendszerek szintén jelentős kockázatok.

Ergonómiai kockázatok
Az ergonómiai kockázatok gyakran figyel-
men kívül hagyott területek, amelyek nö-
velik a személyzet sérülésének kockázatát, 
és foglalkozási megbetegedésekhez ve-
zethetnek. A sebészek gyakran hosszú ide-
ig tartó statikus testtartásban dolgoznak 
a műtőasztal felett, vagy ismétlődő moz-
gásokat végeznek, ami a nyak, hát és váll 
izom- és csontrendszeri rendellenessége-
ihez vezethet. A sebészeti eszközök ergo-
nómiája különösen fontos a felhasználó 
egészsége és a beavatkozás sikeressége 
szempontjából.

A nem megfelelő ergonómia és a pszi-
choszociális stressz közvetlenül befolyá-
solja a személyzet teljesítményét és a be-
tegbiztonságot, ami rávilágít arra, hogy a 
biztonsági protokollok és a technológiai 
fejlesztések mellett a humán erőforrásba 
való befektetés és a támogató munkakör-
nyezet kialakítása is elengedhetetlen.

Szervezeti szinten a személyi védőfel-
szerelések – megfelelő sebészeti készle-
tek, kesztyűk, gumitalpú klumpák vagy 
cipőhuzatok és védőszemüvegek – hiánya 
nagyfokú kockázatot jelent.

Orvostechnikai  
eszközökkel összefüggő  

kockázatok
Az orvostechnikai eszközök és a műtői biz-
tonság közötti kapcsolat alapvető fontos-
ságú: a modern orvosi eszközök kulcssze-
repet játszanak a betegek gyógyításában 
és a diagnosztikában, ugyanakkor szigorú 
szabályozások, megfelelő karbantartás és 
szakszerű használat szükséges a biztonsá-
gos működés és a műtéti hibák minimalizá-
lása érdekében.

A műtői biztonság garantálása érdeké-
ben kritikus fontosságú. A jogszabályok 
előírják az eszközök rendszeres, gyártó által 
meghatározott karbantartását és kalibrálá-
sát. Az időszakos felülvizsgálatok és a javí-
tások speciális szakértelmet igényelnek.

A műtős személyzetnek szakszerűen 
kell kezelnie az eszközöket, amihez meg-
felelő oktatás és a használati útmutatók 
pontos betartása szükséges. A tervezési 
(ergonómiai) szempontokat már a fejlesz-

tési szakaszban figyelembe kell venni a hi-
bák elkerülése érdekében.

Az orvostechnikai eszközöknek szigorú 
megfelelőségértékelési eljárásokon kell 
átesniük forgalomba hozatal előtt. Az uniós 
rendeletek szigorítják az eszközök ellenőr-
zését a betegbiztonság javítása érdekében.

Folyamatosan fel kell mérni az eszkö-
zök használatával járó kockázatokat a mű-
téti környezetben.

Az orvostechnikai eszközök innováció-
ja jelentősen átalakítja az üzemeltetéssel 
szembeni elvárásokat. A technológiai fejlő-
dés új követelményeket támaszt a szakér-
telem, a kiberbiztonság, az adatintegráció, 
a rugalmasság és a jogszabályi megfelelő-
ség terén.

Az új, fejlettebb eszközök (pl. robotse-
bészeti rendszerek, mesterséges intelli-
genciával támogatott diagnosztikai beren-
dezések) kezelése speciális tudást igényel. 
Az üzemeltető személyzetnek folyamato-
san képeznie kell magát, hogy lépést tud-
jon tartani a gyors technológiai fejlődéssel. 
A fejlettebb eszközök bonyolultabb kar-
bantartást és kalibrálást igényelhetnek. Az 
üzemeltetésnek szorosabb kapcsolatot kell 
ápolnia a gyártókkal, és speciálisan képzett 
szakértőkre lehet szükség a javításokhoz.

Ahogy az eszközök egyre inkább háló-
zatba kapcsolódnak és adatokat cserélnek, 
a kiberbiztonság kritikus fontosságúvá vá-
lik. Az üzemeltetésnek hatékony és erős 
védelmi rendszereket és protokollokat 
kell bevezetnie a betegadatok védelme és 
a rendszerek jogosulatlan hozzáférés elle-
ni védelme érdekében.

Az orvostechnikai eszközök új verziói 
néha már 18–24 hónapon belül megjelen-
nek a piacon. Ez megköveteli az üzemel-
tetéstől a beszerzési, bevezetési és a régi 
eszközök cseréjére vonatkozó folyamatok 
felgyorsítását és rugalmasabbá tételét.

Az új, innovatív eszközökre gyakran szi-
gorúbb és folyamatosan változó uniós és 
hazai jogszabályok (például az MDR – Me-
dical Device Regulation) vonatkoznak. Az 
üzemeltetésnek naprakésznek kell lennie 
ezekkel a követelményekkel, és biztosí-
tania kell a teljes megfelelőséget a forga-
lomba hozataltól a használaton át a hulla-
dékkezelésig.

Bár az innovatív eszközök javítják a be-
tegellátást, jelentős költséget jelentenek. 
Az üzemeltetésnek hatékonyabbá kell 
válnia a beszerzés, a használat és a kar-
bantartás terén, hogy a magasabb költsé-

gek ellenére is fenntartható maradjon az 
egészségügyi rendszer. 

Összességében az orvostechnikai esz-
közök a műtői biztonság sarokkövei, de a 
bennük rejlő lehetőségek csak akkor ak-
názhatók ki biztonságosan, ha a teljes 
életciklusuk alatt (fejlesztés, használat, 
karbantartás, ellenőrzés) a legmagasabb 
szintű szakmai és jogi előírásoknak megfe-
lelően járnak el.

Összefoglalás
A műtői környezet, bár alapvetően a gyó-
gyítás és életmentés helyszíne, számos 
komplex és egymással összefüggő kocká-
zatot rejt magában mind a betegek, mind 
az egészségügyi személyzet számára. 
A történelmi fejlődés – Semmelweis úttö-
rő munkájától a modern robotsebészetig 
– rávilágít arra, hogy a biztonság javítása 
folyamatos küzdelem a szabad szemmel 
láthatatlan kórokozók, a technológiai kihí-
vások és az emberi tényezők ellen.

A fentiek egyértelműen jelzik, hogy 
a biológiai, kémiai, fizikai, ergonómiai, 
pszichoszociális és szervezeti veszélyek 
együttesen alkotnak egy összetett kocká-
zati hálózatot. A fertőzések, az altatógá-
zok expozíciója, a hőmérsékleti ingado-
zások, az éles eszközök okozta sérülések, 
valamint a személyzetre nehezedő fizikai 
és mentális stressz mind hozzájárulhatnak 
a nemkívánatos eseményekhez, beleért-
ve a súlyos komplikációkat és a halálozást. 
Aggasztó, hogy a tudományos áttörések 
(például Semmelweis kézmosási elve) és 
a modern technológiai megoldások (pél-
dául megfelelő légkondicionálás) ellenére 
a gyakorlati megvalósításban még mindig 
hiányosságok tapasztalhatók, különösen 
ott, ahol a mobil és splitklímák használata 
növeli a fertőzés kockázatát.

A műtői biztonság nem csupán techno-
lógiai vagy protokolláris kérdés, hanem 
rendszerszintű kihívás, amely a finanszíro-
zástól, az infrastruktúrától, a képzéstől, a 
szervezeti kultúrától is függ.

A műtő biztonsága rendszerszintű kér-
dés, ahol a fizikai környezet, a technológia 
és az emberi tényező mind összefüggenek. 

A tervezők, kivitelezők, üzemeltetők 
és egészségügyi dolgozók közös, felelős 
munkavégzése elengedhetetlen a műtői 
környezet biztonságának maximalizálásá-
hoz, hozzájárulva a betegek biztonságos, 
hatékony gyógyulásához és az egészség-
ügyben dolgozók jóllétéhez. 
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A budapesti agglomeráció mára Magyarország legnagyobb növekedési zónája: a várostérség három
millió lakója egyre nagyobb területet használ, miközben a belváros kiürül, a lakhatás drámaian drágul,  
és a közlekedési rendszer napról napra feszítettebbé válik. A kiköltözési hullám, az Airbnb-robbanás  
és a közlekedési terhelés egymást erősítve alakítják át Budapest és környéke működését.

Lelkes Mihály okl . építőmérnök,  
közlekedés fejlesz tési szakér tő

A budapesti várostérség 
növekedése

A budapesti agglomeráció alapjait már a 
XX. században lefektették: a fővárosba be-
futó vasúti és HÉV-vonalak mentén kiala-
kult elővárosi települések idővel össze-
függő térséggé nőttek össze. A hivatalosan 
lehatárolt, 81 településből álló agglome-
ráció ma már kisebb, mint az urbanisztikai-
lag értelmezett „várostérség”, amely Buda-
pesttel együtt mintegy hárommillió ember 
otthona. A népesség további 200 ezer fő-
vel bővülhet a következő években, ami új 
beépítési területek bevonását és jelentős 
közlekedési kihívásokat jelent. A városha-
tárt átlépő napi forgalom jelenleg 750 ezer 
fő, ebből mintegy 400 ezren egyéni közle-
kedéssel, közel 300 ezer autóval érkeznek.

A közösségi közlekedés részesedése 
még mindig alacsony, holott az agglome-
rációs vasútfejlesztési stratégia szerint a 
vasúti utazások száma akár 80%-kal is nö-
velhető lenne. A térség elterülése – rész-
ben az autóhasználat, részben a lakó-
funkció átalakulása miatt – már most eléri 
Budapest területének többszörösét.

A kiköltözés okai  
és újabb hullámai

A kiköltözési folyamat a rendszerváltás 
után, a lakásprivatizációt követően gyor-
sult fel. A 2010-es évekig a Budapestről el-
vándorlók 42%-a, mintegy 265 ezer ember 
költözött a környező településekre. Ez a 
trend azóta is tart, sőt újabb tényezők erő-
sítették fel:
– a Covid-járvány, amelyben a laza beépí-
tésű térségek ellenállóbbnak bizonyultak;

– a home office, amely csökkentette a napi 
ingázási kényszert;
– az Airbnb és a turizmus térnyerése, amely 
kiszorítja a lakókat a belső kerületekből.

A kiköltözés így egyszerre okoz városké-
pi, közlekedési, lakáspiaci és társadalmi át-
rendeződést.

A belváros kiürülése  
és a lakhatási válság

A 2022-es népszámlálási adatok szerint 
Budapesten mintegy 153 ezer lakás nem 
lakott, ami az összes lakás 17%-a. Bizo-
nyos belső kerületekben ez a szám rendkí-
vül magas: V. kerület: 38%, VI. és VII. kerü-
let: 32% és 28%, IX. kerület: 28%, I. kerület: 
27%, XII. kerület: 25%. Ezek többsége rövid 
távú turisztikai célú ingatlan, iroda vagy 
rendelő. Az Airbnb-jelenség súlyosbítja a 

lakhatási válságot: a belvárosban olyan 
lakástípusok tűntek el a piacról, amelye-
ket munkavállalók, fiatal családok és diá-
kok keresnének. Az albérleti díjak az utób-
bi időszakban átlagosan 40%-kal nőttek, és 
a jövedelmek 50–60%-át is elérhetik. 2024-
ben minden kerületcsoportban további 
emelkedés volt megfigyelhető.

A rövid távú turizmus  
szerkezeti hatásai

2023-ban 32%-kal nőtt a magán- és egyéb 
szálláshelyek száma Budapesten. A fővá-
rosban mintegy 8200 szolgáltató, 26 ezer 
szoba, összesen 58 ezer férőhely működik 
Airbnb-típusú rendszerben — ami már meg-
haladja a szállodai kapacitást. A vendégéj-
szakák háromnegyedét a V., VI., VII. és VIII. 
kerület adja. Ezekben a városrészekben a 
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A kiköltözések és a térhasználat változásai
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lakhatási funkció visszaszorult, a közterü-
letek használata pedig a turizmus igényei-
hez igazodott.

Közlekedési és infra
strukturális következmények
A kiköltözésből eredő ingázás hatalmas 
terhet ró a városra. A vasútfejlesztések – a 
Hatvan, Pusztaszabolcs, Székesfehérvár, 
Esztergom vonalak korszerűsítése – már 
érzékelhető javulást hoztak, ahogy a vár-
megye- és országbérlet is. A Covid idején 
megjelent a taktikai urbanizmus: kerék-
pársávok létesítése, pollerrel védett sá-
vok, szélesebb gyalogosfelületek, egysze-
rűsített városi működés. E folyamatok egy 
része tartósan velünk maradt, csökkentve 
a napi utazási igényeket. 

A klímaváltozás szintén új infrastruktu-
rális kockázatokat jelent: az árvizek, hő-

hullámok és villámáradások mostanra a 
budapesti térségben is rendszeresek.

Szabályozási  
és lakáspolitikai válaszok

Intézkedések a város élhetőségének javítá-
sa és a lakhatási krízis enyhítése érdekében:
– Airbnb-korlátozás: 2025. január 1-től 2026. 
december 31-ig nem vehető nyilvántartás-
ba új Airbnb-típusú szálláshely a főváros-
ban. A 2025-ig beadott kérelmek még el-
bírálhatók.
– Albérleti támogatás: 2025-től a munkálta-
tó 150 000 Ft/hó összegig adómentesen tá-
mogathatja a lakhatási kiadásokat a 35 év 
alatti fiatalok számára. 
– Kerületi intézkedések: A VI. és VII. kerület-
ben folyamatos programok futnak a turiz-
mus által terhelt területek forgalomcsilla-
pítására és az Airbnb korlátozására.

Következtetések
A budapesti várostérség átalakulása össze-
tett folyamat: 
– a kiköltözések növelik az ingázást és nö-
velik a várost,
– a belváros kiürülése az Airbnb-hez köt-
hető,
– a lakhatási válság egyre súlyosbodik,
– a közlekedési és környezeti terhelés nő,
– a szabályozási válaszok most kezdenek 
hatni.

A fejlesztések – különösen a vasútfej-
lesztés, az Airbnb korlátozása és az új lak-
hatási támogatások – esélyt adnak egy 
élhetőbb, kiegyensúlyozottabb városszer-
kezet kialakítására. Budapest számára a 
következő évek tétje az, hogy meg tudja-e 
őrizni lakosságát, és képes lesz-e olyan lak-
hatási és közlekedési környezetet teremte-
ni, amely mérsékli az elterülést és újra lak-
hatóvá teszi a belső kerületeket. 
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A rezgések és hangok kölcsönhatása régóta ismert, kutatott és a gyakorlatban is alkalmazott jelenség.  
A „hagyományos” akusztikai konferenciákon változó arányban, de rendszeresen megjelenik mindkét 
szakterület. A hazai konferenciakínálatban azonban sokáig nem volt olyan rendezvény, ahol a két terület 
összefüggéseit, elméleti és gyakorlati aspektusait együtt elemezhették volna a szakértők. Ezt felismerve 
– és reflektálva az autóipari gyakorlatban jól ismert NVH (noise vibration and harshness) fogalomkörre – 
lelkes, fiatal szakemberek egy csoportja immár második alkalommal rendezett meg egy konferenciát.

Augusz tinovic z Fülöp  
professor emeritus, BME

Céljuk olyan nemzetközi fórum létrehozá-
sa volt, amelyen egységben jelenik meg ez 
a két terület, és az akadémiai és ipari kör-
nyezetben dolgozó szakemberek inten-
zív információcseréjére is lehetőség nyílik. 
Az együttműködésre utalt az a tény is, hogy 
a konferencia két társelnöke személyében 
is képviseli a két szakterületet: Stépán Gá-
bor akadémikus, a BME Műszaki Mechani-
kai Tanszékének korábbi tanszékvezetője a 
rezgéstan kiemelkedő tudósa, e sorok író-
ja, Augusztinovicz Fülöp pedig az akusztika 
professor emeritusa, a BME Hálózati Rend-
szerek és Szolgáltatások Tanszékén 1998-
ban létrehozott Rezgésakusztikai Laborató-
rium alapítója. Összefoglalónkban utalunk 
a konferencia létrejöttének körülményeire, 
továbbá az előadások és cikkek fényében kí-
sérletet teszünk a két szakterület fejlődése 

fő irányainak bemutatására. (A konferencia 
teljes programja és egyéb információk az 
nvhh.hu honlapon érhetők el.) 

A rendezés körülményei
Az immár második alkalommal megtar-
tott NVHH konferencia sok tekintetben el-
tért a szokásos rendezvényektől. Bár tá-
mogatói között a MMK Akusztikai Tagozata 
és két egyetem (BME és SZIE) is szerepel, a 
szakmai szervezés oroszlánrészét a fiatal, 
lelkes szakemberekből álló, kvázi önkén-
tes csapat végezte: Bank Balázs, Dombóvá-
ri Zoltán, Fukker Bertalan, Gazdagh Zoltán, 
Horváth Csaba, Kimpián Tibor és Vehovszky 
Balázs. A tradicionális konferenciarende-
zéstől eltérően nem egyetlen tudományos 
egyesület vagy intézet keretei között tény-
kedtek, bár szponzorok segítségét igénybe 
vehették. Bátorságukra és eredményessé-
gükre mi sem világít rá jobban, mint hogy a 

főként autóipari témákat taglaló konferen-
cia az iparág jelenlegi nehéz helyzete elle-
nére a két évvel ezelőtti NVHH konferenci-
ához képest jelentősen fejlődött. Idén a 14 
országból érkezett résztvevők száma 12%-
kal nőtt; az előadások száma közel meg-
duplázódott és a program 2 napos helyett 
3 napos lett. Némileg bővült az előadások 
témaköre is: a továbbra is túlsúlyban levő 
autó- és gépipari témák mellett megjelent 
a hangreprodukció és -minőség, a gépi ta-
nulás (MI) és a nemlineáris szerkezetek és 
folyamatok elemzése is. A résztvevők egy 
jól szerkesztett, kisalakú kiadvány mellett 
elektronikus formában is megkapták a kon-
ferencia anyagát: 37 tudományos cikket és 
35 esettanulmányt. Külön említést érde-
mel, hogy a 2023-as konferencia tudomá-
nyos cikkeinek egy része Scopus hozzáfé-
réssel is rendelkezik (https://iopscience.iop.
org/issue/1742-6596J of Physics/2677/1), és 

  Új utak az akusztikai és rezgéstani kutatásokban és fejlesztésekben

Rezgések és hangok

Az NVH Hungary 2025 konferencia résztvevői
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a tudományos cikkek szerzői számára, akik-
nek fontos az adatbázisban történő megje-
lenés, ez a lehetőség 2025-ben is rendel-
kezésre áll. A szervezők számára kiemelt 
jelentőségű a fiatal tehetséges kutatók, 
mérnökök támogatása, így idén 12 tudo-
mányos publikáció szerzője részesült NVHH 
pályázati támogatásban, amely ingyenes 
részvételt, valamint utazási és szállástá-
mogatást tartalmazott. A szervezés min-
den tekintetben professzionális kereteit a 
Diamond Congress Kft. biztosította. 

Felkért plenáris előadások
A megnyitó plenáris előadást prof. Stépán 
Gábor tartotta „Rezgések – Hogyan lettek 
csatatérré a k+f-ben?” címmel. Az előadás 
az érintett, rezgésekkel kapcsolatos pro-
jekteken keresztül nyújtott történeti átte-
kintést az elmúlt öt évtized folyamatairól. 
Amint a szerző önmaga írta: előadása egy 
szubjektív beszámoló a k+f közösséghez 
való visszatérés odisszeájáról. A szakmai 
tartalom mellett a ma már bemutatható, 
történelmi-politikai aspektusokat is rész-
letesen tárgyalta, amelyek meghatározták 
a korszak ipari fejlődésének, az innováció-
nak a lehetőségeit és korlátait.

Az előadást akusztikus téma követte: 
Prof. Klaus Genuit, a binaurális (a kétfüles 
emberi hallást szimuláló) méréstechni-
ka kidolgozója és a német HEAD Acoustics 
GmbH alapítója előadása, melynek címe: 
„Hangkarakter, hangminőség, hangter-
vezés és hangkörnyezet – a jelen és a jövő 
fontos akusztikai aspektusai”. Jó ideje lát-
juk már azt a folyamatot, hogy a zajok to-
vábbi csökkentése helyett az egyes ipari 
termékek és összetett rendszerek hangjá-
nak optimalizálására, komfortosabbá té-
telére is növekvő igény mutatkozik. Ennek 
során egyre fontosabb szerepet kapnak 
a szubjektív, pszichoakusztikai tesztek és 
vizsgálatok és az ezekhez szükséges össze-
tett akusztikai eszközök fejlesztései, me-
lyet az előadó számos képpel és hangpél-
dával szemléltetett.

A plenáris előadások sorát Håvard Vold, 
a móduselemzés egyik nagy öregjének 
„NVH, egy idős alkalmazott matematikus 
sétája az emlékek ösvényén” című előadá-
sa folytatta a konferencia második napján. 
Vold a múlt század hetvenes és nyolcvanas 
éveiben egyike volt azon néhány, a Cincin-
nati Egyetemen és a Structural Dynamics 
Research Corporationnél (valamint később 
a Leuveni Katolikus Egyetemen) dolgozó 

kiemelkedő tudósnak és mérnöknek, akik 
kidolgozták a digitális Fourier-transzfor-
máción alapuló móduselemzési módszere-
ket. Előadásának egyik csúcspontja volt az 
akkor új technika első alkalmazása a NASA 
Enterprise nevű űrrepülőgépén 1978-ban.

Nagyon korszerű, előremutató témát 
tárgyalt Xavier Beudaert, az IDEKO spanyol 
gépipari kutatóintézet osztályvezetője 
„Aktív rezgő rendszerek alkalmazása gyár-
tórendszerekben a rezgések csökkentésé-
re” című előadásában. Kutatásaik fő célja 
az anyagmegmunkáló gépek működése 
közben elkerülhetetlenül fellépő, káros 
rezgések csökkentése aktív eszközök se-
gítségével, melyre számos elméleti meg-
közelítést és igen meggyőző gyakorlati 
példákat mutatott be.

Benyújtott előadások
A konferencia egyik alapvető koncepciójá-
nak – nevezetesen az akadémiai kutatások 
és az ipari innovációk közötti kapcsolatok 
bemutatásának – megfelelően a prezen-
tációkat két csoportra: tudományos elő-
adásokra és esettanulmányokra osztották, 
mindkét esetben ügyelve az autóiparban 
nem ritka bizalmas információk megfelelő 
kezelésére (egy speciális logó alkalmazá-
sára azokon az oldalakon, melyek másolása 
vagy felhasználása ipari érdekeket sértene). 

A konferencia egyik új területe volt a 
hangvisszaadás és audio-jelfeldolgozás 
szekciója. A jelfeldolgozó eszközök fejlő-
dése számos új alkalmazást tesz lehetővé; 
erről hallottunk pl. autóba épített hang-
rendszer minőségének javításával, a Pus-
kás Aréna hangosításával, gépkocsi ajtók 
minőségvizsgálatával és egyéb elemzé-
sekkel kapcsolatos beszámolókat. 

A kísérleti móduselemzés mára stan-
dard vizsgálati módszerré vált és számos 
elemző rendszer áll a fejlesztők rendelke-
zésére. A konferencián ezért elsősorban az 
alkalmazási területek bővítésére és fino-
mítására láttunk példákat.

A konferencia második napjának új-
donsága a gépi tanulással és a mestersé-
ges intelligencián alapuló módszerekkel 
foglalkozó hat előadás volt. Szóba került 
pl. a fizikai vizsgálatok MI-alapú szervezé-
se, elektronikus elemek nemlinearitásai-
nak felismerése és az elektromos autózás 
akusztikai preferenciáinak vizsgálata is. 

A fentivel párhuzamos szekció foglalko-
zott a numerikus technikákkal. Bár a klas�-
szikus módszerek (végeselem-, perem

Prof. Stépán Gábor: „Rezgések – Hogyan lettek csatatérré a k+f-ben?”

Prof. Klaus Genuit: „Hangkarakter, hangminőség, hangtervezés  
és hangkörnyezet – a jelen és a jövő fontos akusztikai aspektusai” 

Håvard Vold: „NVH, egy idős alkalmazott matematikus sétája  
az emlékek ösvényén”

Xavier Beudaert: „Aktív rezgő rendszerek alkalmazása  
gyártórendszerekben a rezgések csökkentésére” 
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elemmódszer) mára a mérnöki rutin 
részévé váltak, adottak az elemző szoft-
verek és azok alkalmazása az egyetemi 
oktatás részét képezi, az NVHH numerikus 
szekciójában ennek ellenére a módszerek 
figyelemre méltó kiterjesztését ismerhet-
tük meg olyan területeken, mint pl. egy 
űrrakétában alkalmazott hővédő elem 
akusztikus hullámok okozta terhelésének, 
mozgó források által lesugárzott hang jel-
lemzőinek, egy belső égésű motor szelep-
zárása kapcsán fellépő rezgéseknek vagy 
hiperelasztikus elemeknek a vizsgálata.

A szervezők bölcs döntése alapján a má-
sodik nap délutánján párhuzamosan há-
rom, meglehetősen eltérő témakör került 
a programba. A kísérleti rezgés- és akusz-
tikai módszerek szekciója érthető módon 
számos, igen különböző alkalmazással 
foglalkozott, míg a szerszámgép rezgések 
szekciója elsősorban a forgácsolási tech-
nológiák témakörét tárgyalta. A harmadik, 
ezekkel egy időben futó szekció a nemline-
áris szerkezetek, folyamatok és módszerek 
részleteivel foglalkozott. 

A harmadik napon négy rövidebb szek-
cióban a jármú és hajtáslánc NVH aspek-
tusát, forgógépek zaját és rezgését, az 
alkalmazott részegységekre bontás [subst-
ructuring] és a dinamikus rendszerek sta-
bilitását és vezérlését tárgyaló előadások 
hangzottak el.

Sokunk véleménye szerint a konferenci-
ák gyakran leghasznosabb részei az előadó-
termeken kívüli helyeken, pl. a kiállítók kö-
zött és a szociális eseményeken folytatott 
beszélgetések és viták. Az NVHH2025 ese-
tében ezekre – a szekciók közötti szünetek 
mellett – egy nagyon kellemes balatoni ha-
jókázás és egy gálavacsora keretében volt 
alkalmunk. Külföldi vendégeinket, de a ha-

zai résztvevőket is elbűvölte, hogy a hajófe-
délzetről egyszerre lehetett megcsodálni az 
aranyhidat és a közben felkelt Hold alkotta 
ezüsthidat. A gálavacsora csúcspontja pedig 
kétségtelenül az volt, amikor a szervezőbi-
zottság tagjai, majd később több konferen-
cia-résztvevő is a színpadra pattant és – ha 
már egyszer akusztika a konferencia egyik 
fő témája – egy valódi jam session keretében 
csillogtatta meg zenei képességeit. 

Amint igen tömör összefoglalónkból is 
kiviláglik, a rendezvény témaköre számos 
területet ölelt fel és a résztvevők sok, kü-
lönféle nézőpontból elemezték a vizsgált 
rendszereket és jelenségeket. A szerteága-
zó tematika miatt így nem könnyű általá-
nos következtetéseket levonni az érintett 
szakterületek jövőben várható fejlődésé-
ről. Annyi talán mégis elmondható, hogy az 
örökzöld dilemma: mérés vagy szimuláció? 
– kérdése továbbra sem látszik eldőlni, to-
vábbra is egyre nagyobb igény mutatkozik 
mindkét terület kutatására és alkalmazá-
sára. A kísérleti módszerek és eszközök ro-
hamosan fejlődnek, de ugyancsak fejlődnek 
a szimulációs eljárások is. Egyre többet tu-
dunk megállapítani a rezgések és zajok ke-
letkezésének mechanizmusairól – már ha 
elegendő idő áll rendelkezésre az elemzés-
hez az ipari fejlesztés és a gyártás mindig 
szűkös időkeretei között. A belső égésű mo-
torok helyett elektromos hajtással működő 

járművek új akusztikai kihívásokat jelen-
tenek, mert a korábbi, kisszámú domináns 
zajforrás helyett sok, alacsonyabb zajszin-
tű és sokkal nehezebben azonosítható po-
tenciális zajforrást kell feltárni és megfele-
lően kezelni. Mindezek a változások egyre 
szélesebb ismeretekkel rendelkező, nagyon 
jól képzett mérnökök és technikusok képzé-
sét és munkába állítását igénylik, amelyhez 
az egyetemek és az ipari résztvevők egyre 
szorosabb együttműködése kulcsfontos-
ságú. Az együttműködés fontosságát igye-
keztek a szervezők három díj odaítélésével 
is kiemelni, ugyanis a legjobb tudományos, 
a legjobb esettanulmányt bemutató, és a 
legjobb diák által megtartott előadás is NVH 
Hungary díjban részesült.

Az NVHH 2025 konferencia egyik fon-
tos eredménye, hogy a témával foglalkozó 
egyetemi oktatókat és az ipari szakembe-
reket bizonyosan közelebb hozta egymás-
hoz, és így nagyobb az esélye, hogy a kiala-
kuló együttműködések további problémák 
megoldásához fognak hozzájárulni. Bár az 
idei konferenciaszervezés előjelei a hazai 
és az európai ipar nehézségei következ-
tében nem voltak túlzottan kedvezőek, a 
kétségtelen siker alapján joggal remélhet-
jük, hogy a 2027-ben újra megszervezni 
szándékozott NVH Hungary még eredmé-
nyesebb lesz, amihez a szervezésben részt 
vevő kollégáknak sok sikert kívánunk. 

Pillanatkép egy neves kiállító standja előtt

NVHH jam session

A „Best Industrial Case-study 
Award” átadása a záróceremónián 

– a díjazottak és  
a szervezőbizottság
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A véletlen különös jelenség: egyszerre csábít és megzavar, öröm-
forrás is lehet, de félreértések egész sorát is magával hozhatja.  
A modern, néha túl gyorsan változó világban a biztosra vágyunk,  
a valószínűségszámítás a hétköznapok egyik rejtett kulisszájává  
vált. Döntéseink jelentős részét – akár tudjuk, akár nem – esélyek,  
kockázatok, mintázatok alakítják. Ritkán gondolunk bele, de az, 
hogy átsétálunk-e a zebrán pirosban, feladunk-e egy lottószelvényt, 
megbízunk-e egy időjárás-előrejelzésben vagy éppen elfogadunk-e 
egy gyógyszert, mind-mind valószínűségek mentén formálódik.

Rozsnyai Gábor

Keszthelyi Gabriella PhD matematikus, a 
BME Sztochasztika Tanszék adjunktusa 
ezeknek a jelenségeknek a mélyére ás. Ku-
tatásaiban eredetileg dinamikai rendsze-
rekkel és káoszelmélettel foglalkozott, ám 
az utóbbi években egyre inkább az foglal-
koztatja, hogyan érzékelik, értik – vagy ép-
pen értik félre – az emberek a valószínűsé-
geket. A szélesebb közönség a Milyen színű 
a valószínű? A véletlen matematikája című, 
meglepetésszerű és jelentős sikert arató 
könyve révén ismerte meg, amely közért-
hetően és játékosan mutatja be a véletlen 
szerepét az életünkben. Interjúnkban arról 
beszélgettünk, miért olyan nehéz racioná-
lisan viszonyulni a véletlenhez, és hogy a 
mesterséges intelligencia korában miért 
válik egyre fontosabbá, hogy ne felejtsünk 
el gondolkodni. 

– Ön is említi a könyvében, hogy 
minden héten megveszünk több mil-
lió lottószelvényt, holott annak az 
esélye, hogy telitalálatunk lesz, az 
kb. 1:43 millióhoz. Mi a viszonyunk a 
véletlenhez vagy a valószínűséghez?
– Az emberek egyszerűen csak szeretnek 
játszani; a saját anyámat sem tudom lebe-
szélni arról, hogy lottózzon. Az emberek 
nem érzékelik, hogy mennyire kicsi esé-
lyük van nyerni. És igen, mivel sokan ját-
szanak, időről időre nyer valaki; a lottó és 
igazából bármilyen szerencsejáték úgy van 
beárazva, hogy a kifizetett nyereménynél 
a bevétel sokkal, de sokkal több legyen. Ők 
terveznek azzal, hogy időközönként nyer 
valaki, de a játékos szempontjából nagyon 
kicsi az esélye, hogy éppen ő legyen a sze-
rencsés. Tehát időről időre valaki elviszi a 
főnyereményt, de annak viszont nagyon-
nagyon kicsi az esélye, hogy én leszek az a 
valaki. És ez az, amit így nem szoktak átlát-
ni, vagy talán nem is akarják. Engem tény-

  Milyen színű a valószínű? – Beszélgetés Keszthelyi Gabriella matematikussal

Gondolkodni jó!
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leg az érdekel – és ez az igazán izgalmas –, 
hogy bizonyos események valószínűséget 
miért nem tudjuk jobban felmérni.

 – Mi akadályozza az embereket a 
valószínűség megértésében és meg-
felelő felmérésében?
– Szerintem ez nagyon mélyen bennünk 
gyökerező, a személyiségünkkel és tem-
peramentumunkkal is összefüggő kérdés, 
vannak kockázatkereső és kockázatkerü-
lő emberek, és ez még akár helyzetenként 
is változhat. Én például nem bírok várni, 
egyszerűen ideges leszek, amíg a zebrá-
nál ácsorognom kell, sok bennem az adre-
nalin, gyorsan akarok haladni és tipikusan 
alábecsülöm a közúti baleset valószínű-
ségét. Én vagyok az, aki a piroson is átfut, 
de vannak olyanok is, akik a zöldön is csak 
óvatosan mernek átmenni. A tapasztalat is 
nagyon erőteljesen befolyásolhatja, hogy 
hogyan érzékelem a környezetemet. Van, 
aki balesetet szenved és utána nem mer 
egyedül közlekedni, fél, hogy valami baj 
éri, ugyanakkor van, aki mondjuk deszká-
zik, pár havonta eltöri valamijét, mégsem 
válik kockázatkerülővé. Tehát tulajdonkép-
pen a valóságérzékelésünk nagyon válto-
zatos, és a legtöbb szituációban nem állunk 
neki számolni, és nyilvánvalóan nem csak 
logikus döntéseket fogunk hozni. 

– De hát nem is tudnánk mindent ki-
számolni!
– Nem, és nem is kell. 

– Miként befolyásolja az ön gondol-
kodásmódját, hétköznapi viselkedé-
sét, a cselekedeteit az, hogy beható-
an foglalkozik a valószínűségekkel?
– Nagyon intuitív és érzékeny ember va-
gyok, ami számomra világos. Sokszor tel-
jesen érzelmi alapon hozom meg a dön-
téseimet. Ennek megvannak az előnyei, és 
természetesen a hátulütői is, de ez is egyér-
telmű számomra. Azt gondolom, hogy egy 
jól működő intuíció azért funkcionál meg-
felelően, mert jól vannak benne a valószí-
nűségek helyrerakva. Sokak által ismert az 
a kísérlet, amely során gyerekekkel egysze-
rű kártyajátékot játszottak, állandó szabá-
lyokkal, de valójában szinte lehetetlen volt 
nyerniük, ám ezt nem mondták meg nekik.

– Tehát eleve vesztésre voltak ítélve? 
– Vesztésre voltak ítélve, igen. Ám miköz-
ben játszottak, egy idő után rájöttek, hogy 

ez egyszerűen nem egy nyerő játék, és 
módosult a hozzáállásuk. A tapasztalatok 
alapján mi is így hangoljuk a cselekedete-
inket, beépítjük a tapasztalást. Minél intel-
ligensebb valaki ilyen téren, annál hama-
rabb felismeri az ismétlődő mintázatokat.

 – Akkor most ott tartunk, hogy bi-
zonyosfajta bölcsességet építünk fel 
magunkban, és minél több dolgot 
megélünk, annál tapasztaltabbak va-
gyunk, szóval mégiscsak az öregek-
nek van igazuk. Így viszont eljutunk 
egy olyan szintre, amikor már talán 
túl óvatosak vagyunk. Inkább tér-
jünk vissza a diákokhoz! Ők hogyan 
viselkednek?
– Egyébként a sok tapasztalat sem feltétle-
nül jó, nem minden tapasztalat viszi meg-
felelő irányba a gondolkodásunkat, sőt. Azt 
figyeltem meg, hogy amilyen dinamikusan 
tör előre az AI, úgy kezdenek leszokni az em-
berek a gondolkodásról. A diákoknál gyako-
ri, hogy mondjuk elakadnak egy feladattal, 
akkor megkérdezik a mesterséges intelli-
genciát, merre van a kijárat a labirintusból. 
Ez lehet hasznos, ha már tényleg rengete-
get gondolkodtunk a feladaton és teljesen 
reménytelen ítéljük, hogy magunktól rá-
jöjjünk. De tipikusan ennél a pontnál sokkal 
hamarabb nyúlnak az AI-hoz, ami nem egy 
jó tendencia, mert végső soron ez azt jelen-
ti, hogy kevesebbet gondolkodnak.

– De ennek a másik aspektusa, hogy 
ha kilépek az egyetemről vagy az 
egyetem keretei közül, és csak a va-
lószínűségszámítást nézem, ráadásul 
segítségül hívom az AI-t, akkor az fel 
tudja turbózni akár a pénzügyi előre-
jelzéseket, vagy minden más olyan 
területen tud segíteni, ahol a valószí-
nűségszámításnak szerepe van. 
– Az AI annyira gyorsan fejlődik, hogy nem 
tudok teljesen kurrens információt monda-
ni erről, de már most túlságosan nagy sze-
repe van számos területen.   

 – Ha tisztában vagyok a valószínű-
ségszámítás alapszabályaival, akkor 
fel tudom használni mondjuk az üz
leti döntéshozatalban? 
– Persze. Tudunk olyan játékokat kreálni, 
hogy ha olyasvalakivel játszom, aki nem 
látja át a valószínűségszámítási axiómákat, 
akkor én egyértelműen nyerő helyzetbe ke-
rülök, ez nevezzük dutch booknak („holland 

szisztéma”). Például tegyük fel, hogy Géza 
csak 90% valószínűséggel biztos abban, 
hogy 2+2=4, akkor ajánlhatunk neki olyan 
játékot, amely az ő szempontjából fairnek 
tűnik, mégis biztosan veszíteni fog. Adunk 
neki 900 Ft-ot, és beleteszünk két golyót egy 
dobozba, aztán még kettőt. Ha a dobozban 
4 golyó van, akkor fizet nekünk egy ezrest, 
ha 4-től különböző, akkor nem kell fizetnie. 
Ez az ő szempontjából egy fair játék, de nyil-
vánvalóan mi fogjuk megkopasztani őt. 

– És ha például én tőzsdézek, tudok 
készíteni például egy stratégiát vagy 
egy grafikont, amely meghatározza 
az eladás/vétel ideális időpontját? 
Ez működhet? 
– A pénzügyi matematika pontosan ezzel 
foglalkozik, ami nagyon mélyen a valószí-
nűségszámításban gyökerezik. De a való-
ság ennél összetettebb: még egy matema-
tikus sem gazdagodott meg ilyen módon, 
tehát nem lehet univerzálisan kijelente-
ni, hogy ez a megoldás. A tőzsdei tranzak-
cióknál különösen nagy fontossága van az 
információnak: elég egy meggondolatlan 
nyilatkozat, és máris kialakul egy gyors bi-
zalomvesztés az adott céggel kapcsolat-
ban, vagy az egyik exportpiacuk egy kato-
nai puccs miatt összeomlik és sorolhatnám.  
Ezeket nem lehet előre jelezni, mert nincs 
róla – nem is lehet – előzetes információnk. 
A tőzsdei mozgások jó része az informáci-
ón múlik, ami többnyire nem áll rendelke-
zésünkre vagy nem teljes egészében. És 
ami a legnagyobb probléma szokott lenni, 
hogy sokszor azt sem tudjuk, hogy mennyi 
és milyen információ hiányzik. 

– Még húsz másik dolgot is kellett 
volna tudni, amelyek a háttérben 
mozgatták a szálakat. Ugyanakkor 
ön is említi valahol a román matema-
tikust, aki dagadtra nyerte magát. Ez 
hogyan is történt? 
– Stefan Mandel román származású mate-
matikus-közgazdász az, aki a XX. század 
második felében vált híressé azzal, hogy 
egy saját maga által kidolgozott rendszer-
rel többször is nyert a lottón. A hatvanas 
években még Romániában élt, ahol szá-
mításai alapján először szerzett kisebb 
lottónyereményt. Mandel később Auszt-
ráliába emigrált, ott pedig tovább fino-
mította módszerét, amely alapvetően a 
kombinatorika elveire épült. Úgynevezett 
„kombinatorikus tömörítést” alkalma-
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zott: kiválasztott egy kisebb számhalmazt, 
amelyből minden releváns kombinációt 
előállított, így a teljes kombinációs tér egy 
részét nagy hatékonysággal fedte le, és az 
összes lehetséges kombinációnál sokkalta 
kevesebb szelvényt kellett megvásárolnia. 
Illetve volt olyan eset, ahol szindikátust 
alapított és az összes szelvényt felvásárol-
ta, mert a nyeremény magasabb volt, mint 
az összes szelvény együttes ára. Összesen 
14 alkalommal nyert lottófőnyereményt 
különböző országokban. Sikere azonban 
felkeltette a hatóságok és a lottótársasá-
gok figyelmét is. Több országban módosí-
tották a szabályokat, hogy ellehetetlenít-
sék a tömeges, automatizált jegyvásárlást, 
illetve a kombinációk ilyen jellegű lefedé-
sét. A története legendává vált: egy ritka 
példája annak, amikor matematikai gon-
dolkodással, szervezéssel és tőkeösszefo-
gással valaki ténylegesen képes volt szisz-
tematikus előnyhöz jutni egy alapvetően 
véletlenszerű játékban.

– Mennyi például annak a valószínű-
sége, hogy egy dobókockával hatost 
dobunk? Ön azt írja, hogy „Egyhatod, 
ha szabályos a kocka. Egyrészt ami-
att, mert hat egyforma oldala van, 
és mindegyikre egyforma valószínű-
séggel esik. Másrészt tekinthetünk 
rá úgy is, hogy egy hosszú dobásso-
rozatnak körülbelül egyhatod része 
lesz hatos. Ez két fundamentálisan 
különböző szemléletmód, amit na-
gyon sokáig nem tudtak összeegyez-
tetni.” De számomra ez a két meg-
fogalmazás ugyanazt jelenti. Mi a 
különbség?
– Azok a legegyszerűbb esetek, amikor van 
valami szabályos test, egy kocka, vagy egy 
pénzérme, vagy bármi, akkor rögtön ki lehet 
jelenteni, hogy szabályos, ennyi oldala van, 
akkor a valószínűség az egy/az oldalak szá-
ma. De ha valami szabálytalan dologról van 
szó, tehát teszem azt, mondjuk, van egy koc-
kám, ami meg van cinkelve, ami annyit je-
lent, hogy nem homogén benne a súlyelosz-
lás. De nem tudjuk pontosan. Mit tehetünk? 
Elkezdjük a kockát dobni, nagyon-nagyon 
sokszor, és megnézzük, hogy kb. milyen 
arányban jönnek ki különböző oldalak. 

– De mit jelent az, hogy nagyon sok?
– Igen, az a baj ezzel a szemlélettel, hogy 
valójában egy végtelen hosszú sorozatot 
kellene górcső alá venni. Ám nem tudunk 

végtelen hosszú kísérleteket elvégezni, és 
tovább bonyolódik a helyzet, amikor nem 
egy ilyen konkrét tárgyról van szó, hanem 
egy olyan eseményt vizsgálunk, mint egy 
természeti jelenség, pl. egy földrengés. A 
gyakoriságfogalom itt már nem lesz elég-
séges. Lehet vele szemléltetni dolgokat, de 
nem lehet axiomatizálni, vagyis nem lehet 
úgy megcsinálni, hogy egy komoly mate-
matika épüljön rá. 

– Hol tudjuk még használni a valószí-
nűségszámítást?
– AI, neurális hálók, kvantumfizika – ezek-
nél mind kiemelkedő szerepe van a valószí-
nűségszámításnak, és az összes gyógyszer-
kísérlet, illetve minden olyan fejlesztés 
esetében, ahol a statisztikai tesztek szere-
pet kapnak. Tegyük fel, hogy egy vérnyo-
máscsökkentő gyógyszert fejlesztünk ki. 
Ha készen vagyunk, le kell tesztelni, hogy 
működik-e, de nem tesztelhetünk százezer 
emberen, mint ahogyan három emberen 
sem. Meg kell határoznunk, hogy mennyi 
az optimális mintaelemszám, amiből már 
lehet valamilyen következtetést levonni.

– Ebben az optimalizálásban segít a 
valószínűségszámítási modell, hogy 
hiteles eredményt kapjunk?
– Ez nem optimalizálás, ez hipotézisvizsgá-
lat. Azt tesszük fel, hogy nincs hatás, hogy 
nem működik a gyógyszer és aztán azt néz-
zük, meg hogy mennyi a valószínűsége, 
hogy a kapott adatainkat (tehát, hogy az 
alanyoknak lement a vérnyomása, miután 
beszedték a gyógyszert) csupán a véletlen 
okozta. Itt nagyon fontos, hogy nagy min-
ta legyen, mert minél kisebb a minta, annál 
több bajt okozhat a véletlen.

– Meglepte a „Milyen színű a valószí-
nű?” kötet sikere?
– Meg vagyok döbbenve és nagyon inspi-
rál, hogy ennyire jó fogadtatása van egy 
matekos könyvnek. Ez egy csoda. Fel vol-
tam lelkileg készülve rá, hogy öt példány 
fog elfogyni, amit a barátaim, a családom 
fognak megvenni. De azzal szembesültem, 
van az emberekben arra igény, hogy ilyes-
fajta tartalmat fogyasszanak és ez nagy 
örömmel tölt el. 

– Önt a hallgatói is szeretik...
– Eléggé megosztó személyiség vagyok, de 
az évek során az tűnt fel, hogy sok diákom 
vevő a keresetlenségemre. Azt hiszem, az 

az erősségem, hogy szeretem az anyag 
nagy részét, amit tanítok és valahogy meg 
tudom látni, hol vannak a nehéz pontok, 
hol akadnak el az emberek, és ezekre a 
visszajelzésekre reagálva tudom úgy pre-
zentálni a témát, hogy az emészthető le-
gyen. A tanítás egyébként is a szívügyem. 
Amikor előadást tartok, a kérdések azért is 
érdekelnek, mert abból lesz nyilvánvaló, 
hogy kinek mi ment át.

– Jellemzően mi nem megy át?
– Mindig nagyon meg tudok lepődni, hogy 
ki hol akad el, ez nagyon változatos. 

– Tehetsége válogatja?
– Nem! Sok olyan diák van, aki átlagos ér-
telmű, de szerintem ők a legfontosabbak, 
nekik van leginkább szükségük a tanítás-
ra. Ugyanis a legjobbak elvannak tanár és 
tanóra nélkül is, megtanulják önállóan az 
anyagot, a leggyengébbek általában le-
morzsolódnak, de egy közepes képességű 
diákból lehet kitűnő szakember, ha jól ta-
nítják és szorgalmas. Azonban sajnos a tra-
dicionális magyar oktatás ezt a réteget tel-
jesen elhanyagolja.

– A BME a magyar műszaki felsőokta-
tás zászlóshajója, de gyakran éri a vád, 
hogy nem elég gyakorlatorientált. 
– Eggyel visszább lépnék. Nem azt mon-
dom, hogy minden egyes dolognak, amit 
tanítanak a középiskolában, konkrétan lát-
ni kellene a hasznosulását, de a jelenleginél 
sokkal jobb arányra lenne szükség. Ennek 
sokkal-sokkal több esetben kellene meg-
történnie. Nem úgy tanuljuk a dolgokat, 
hogy azok tényleg használhatóak legyenek 
a későbbiekben. Talán a kamatos kamat a 
legjobb példa; kíváncsi vagyok, hányan tud-
nak ténylegesen kamatos kamatot számol-
ni, pedig középiskolai anyag, és szinte min-
denkinek van hitele. A valószínűségről szóló 
könyvemet már 15-16 éves kortól kezdődő-
en javaslom olvasni, mert addigra meg van 
hozzá az az alaptudás, amire építve hozzá 
tudok járulni a téma tényleges megértésé-
hez és befogadásához.

– Mit üzen a jövő mérnökeinek?
– Az emberi mivoltunknak nagyon fontos 
része, hogy tudunk absztrakt módon gon-
dolkozni. Ezt a képességet nem elveszíteni 
kellene, hanem inkább fejleszteni. Azt üze-
nem a leendő mérnököknek, hogy ne fe-
lejtsenek el gondolkodni! 



Bakos László
1938–2025

1957-ben érettségizett Debrecenben, a magasépítőipari tech-
nikumban, majd az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem 
Építészmérnöki Karán szerzett okleveles építészmérnöki diplo-
mát 1962-ben. Az egyetem elvégzése után Nyíregyházán kezdett 
el dolgozni a Megyei Tanácsi Tervező Irodában, majd Miskolcon 
statikus tervezőként és műteremvezetőként. Elsősorban stati-
kai feladatokat végzett itt. 1977-ben került Veszprémbe az akko-
ri Veszprém Megyei Állami Építőipari Vállalathoz, ahol a statikus 
tervezői feladatok mellett nagyobb részben paneles technológi-
ával összefüggő gyártmány- és kisebb részben technológiai ter-
vezése és irányítása volt a feladata. A paneles gyártmánytervezés 
területén több olyan megoldást vezetett be, melyek saját újításai 
voltak és országos tekintetben is újításnak számítottak. Ilyen volt 
pl. a mindkét irányban változó osztásközű hegesztett háló a fö-
démpanelhez. 

A VÁÉV megszűnése után kisebb építőipari szervezeteknél dol-
gozott statikus tervezőként, majd 1990-től kisvállalkozói kere-
tek között a volt VÁÉV-es kollégákkal dolgozott. 1987-től végzett 
szakértői tevékenységet is a szerkezettervezés területén elsősor-
ban önkormányzatoknak. 

A Veszprém Megyei Kamarának alakulása óta tagja, aktív részt-
vevője, a Tartószerkezeti Szakcsoportnak oszlopos tagja volt. 
2013-óta volt örökös tagunk. Hiányozni fog kedves, közvetlen 
egyénisége, hihetetlen munkabírása, energiája. Szellemi hagya-
tékának fontos részei a paneles gyártmánytervek, amelyek gon-
dozása kamarai feladat lesz.

Dr. Buttinger Antal 
1942–2025

Dr. Buttinger Antal 1942. július 24-én született Kolozsváron, vallá
sos, polgári, német származású családban. Édesapja, dr. Buttinger 
Antal Kolozs vármegye főügyésze volt. A második világháború 
mély nyomokat hagyott benne: kisgyermekként élte át a háború 
borzalmait és a menekülés viszontagságait, amikor családjával a 
front elől Németországba, a Bodeni-tó partjára menekültek. Ezek 
az első emlékek – a félelem, az idegenség, a család összetartása – 
egész életét végigkísérték.

A hazatérés sem volt könnyű: a román megtorlástól tartva 
Magyarországon telepedtek le. Gyermekkorában szoros, benső-
séges kapcsolat fűzte nővéréhez – egymás támaszai voltak a ne-
héz időkben. Vallásos neveltetést kapott, hite már kisgyermek- 
korától mély és meghatározó volt, s egész életében keresztény 

szellemiségben gondolkodott és cselekedett, az egyházhoz való 
tartozás számára belső iránytűként működött.

Középiskolai tanulmányait a kecskeméti Katona József Gimná-
ziumban végezte kitűnő eredménnyel, de politikai okokból nem 
folytathatta rögtön felsőfokú tanulmányait. Édesapját az 1956-
os forradalomban betöltött szerepe miatt börtönbüntetésre ítél-
ték, a család nehéz anyagi helyzetbe került. Antal ipari tanulóként 
dolgozott, hogy később a Budapesti Műszaki Egyetemre felvételt 
nyerhessen. 1968-ban diplomázott gépészmérnökként.

Egész életét a munka, az alkotás, a közösségi szolgálat és a 
család iránti szeretet határozta meg. Kiemelkedő szakemberként 
jelentős vízkezelési találmányokat jegyzett, amelyek még ma is 
használatban vannak. Később a városi közműrendszerek fejlesz-
tésében és a csatornázási programok előkészítésében játszott 
kulcsszerepet Érden, valamint több más hazai és nemzetközi pro-
jektben is.

1972-ben kötött házasságot Pataki Juliannával, akivel több 
mint ötven évig éltek szeretetben, kitartásban, jóban-rosszban 
egymás mellett. Két fiuk született: Gergely és Dániel, akiket nagy 
szeretetben, gondoskodással, támogatással nevelt. Jó szülő, sze-
rető apa volt, mindig a jót kereste másokban is, és készséggel se-
gített a rászorulókon. Szelíd, igazságszerető és megbocsátó ter-
mészete sokak számára jelentett példát. Emberi kapcsolataiban 
mindig a bizalomra és az elfogadásra törekedett.

Élete utolsó éveiben is aktív maradt: dolgozott, sportolt, ze-
nélt. Szenvedélyesen szerette a zenét – zongorázott, trombitált, 
zenekarban játszott. A mozgás is fontos része volt életének, amíg 
egészsége engedte, futott, focizott. Nyugdíjas éveiben sem veszí-
tette el kíváncsiságát, lelki derűjét, hitét.

Dr. Buttinger Antal élete példaértékű: szakmai elkötelezettsé-
ge, emberi tartása, segítőkészsége és hite olyan örökség, amelyet 
családja, barátai és a közösség is őrizni fognak. Derűs, jóságos, 
nyitott lélek volt – aki hittel és szeretettel fordult az emberek felé. 
Olyan ember, akinek élete nemcsak a munkában, hanem a hitben 
és a szolgálatban is teljes volt. 

Fórián Szabó Péter 
1947–2025

Középiskolai tanulmányait a budapesti Piarista Gimnáziumban 
végezte, ahol 1965-ben érettségizett. Egy év katonaságot követő-
en a Budapesti Műszaki Egyetem Építőmérnöki Karán tanult, ahol 
1971-ben szerkezettervező mérnöki diplomát szerzett.

Első munkahelye Kecskeméten volt a Bács-Kiskun megyei Épí-
tőipari Vállalatnál, ahol kivitelezőként dolgozott két évig. Innen 
a budapesti székhelyű Mélyéptervhez ment, ahol tervezői mun-
kát végzett. Dolgozott az Építéstudományi Intézet tartószerkezeti 
osztályán, ahol szoros kapcsolatot épített ki az Akusztikai osztál�-
lyal, amely később meghatározta a környezet rezgésvédelemmel 
kapcsolatos tevékenységét, majd onnan 1988-ban került át az Or-

BÚCSÚZUNK

2025. december      MÉRNÖK ÚJSÁG56



57

szágos Környezetvédelmi és Természetvédelmi Hivatalba (OKTH), 
majd a Közlekedéstudományi Intézetbe (KTI). A mai is alkalma-
zott, és Európában is egyedülálló, környezeti rezgésmérési szab-
vány (1998 év) megalkotása is az ő nevéhez fűződik.  

A rendszerváltás után önálló tervezői és szakértői munkát vég-
zett zaj- és rezgésvédelmi területen. Fő szakterülete a rezgésvé-
delmi tervezés volt, de a repülési zaj területén is több rendelet al-
kotásában részt vett. Tartószerkezeti és rezgéstani ismereteinek 
kombinálása révén úttörő tevékenységet végzett a hazai épület-
dinamika bevezetésében és művelésében. Ennek kapcsán – egyéb 
projektek mellett – kiemelendő a Művészetek Palotája rezgésvé-
delmi tervezése, melynek során kiemelkedő és eredményes szak-
mai munkát végzett. Nevéhez fűződik a Bátaapátiban lévő atom-
hulladék-tároló zaj- és rezgésméréseinek elvégzése. is. Részt vett 
Szegeden az új lézerkutató központ (ELI) tervezésében. Úgy az 
akusztikai mérések, mint az akusztikai tervezés területén kiemel-
kedő mérnöki munkát végzett. Statikusként az akusztika szakte-
rületen jól ötvözte a tartószerkezeti tudását a zaj- és rezgésvédel-
mi tudomány elméleti és gyakorlati oldalával. Otthon volt mind 
a mérések elvégzésében, mind a tervezésben. Tudását a terület 
szakmérnökképzésein is a tőle megszokott igényességgel és ma-
gas szakmai színvonalon osztotta meg a következő generációval. 
Életművével jó példát mutat a felnövekvő, fiatal akusztikus társa-
dalom számára.

Gyulavári Imre 
1936–2025

1936-ban született Debrecenben. A BME Építőmérnöki Karán 
1964-ben szerzett diplomát. 1964–1975-ig az ÉVM Debreceni Ter-
vező Vállalatnál tervezőmérnök, irányító tervező és irodaveze-
tő-helyettes. 1975–1977-ig Budapesten a MÁV Tervező Intézetnél 
csoportvezető mérnök.

1977-től „szellemi szabadfoglalkozású” tudományos kutató 
mérnök, feltaláló. 1996-ban megalapította a Gyulavári Consulting 
Kft. céget, melynek az ügyvezetője volt. Jelentős szabadalma a BM-
KO® találmány, víztisztítási rendszer, mely számos országban nyert 
szabadalmat, többek között Japánban és az Egyesült Államokban is. 
Egy neves japán világcég átvette találmányának licencjogát és több 
délkelet-ázsiai országban megvalósításra is került a BMKO rendszer.

Huszonkét témában, jelentős találmányaira nyert szabadal-
mat, nemzetközileg is elismert feltaláló, tudományos kutató 
volt. Az USA-ban öt találmánya nyert szabadalmat. Találmányai, 
szabadalmai közül az egyik legsikeresebb a TURBOPAK® immobil 
kontaktelem, melyet a Brit Királyi Hadsereg több, mint 100 darab 
víztisztító konténerébe épített be és használt Irakban és Kuvait-
ban 2003-tól. Egyik legutóbbi szabadalma, melyre 2016-ben ka-
pott szabadalmi védettséget, a FLEXIPAK-MIX® kombinált, aerob 
kontaktelemes szennyvíztisztító rendszer. Megépült és üzemel 
az egyik hazai konzervgyárban, 200 000 lakosegyenérték nagy-

ságban. Az innovációs, tudományos kutatási tevékenységét a Ma-
gyar Innovációs Alapítvány tíz alkalommal értékelte elismerő ok-
levéllel.

2014-ben megjelent a Kontaktelemes bioreaktorok c. szakköny-
ve magyar, német és angol nyelven. Számos európai és feltalálói 
világkiállításon volt jelen szabadalmaival. Ezek közül a legjelen-
tősebbek: EURÉKA Brüsszel, aranyérem, és 2014-ben a kunshani 
(Kína) feltalálói világkiállítás, melyen szintén aranyérmet nyert   
biológiai szennyvíztisztító rendszerével.

Gyulavári Imréné Ágnes

Szalai Kálmán 
1940–2025

Az öttevényi általános után középiskolai tanulmányait a győri Hild 
József magasépítőipari technikumban folytatta, ahol 1958-ban 
érettségizett és kapott technikusi oklevelet. Két évig az Észak-
dunántúli Tervező Vállalatnál (GYŐRITERV) szerkesztőként dolgo-
zott, majd 1960–1965 között az Építőipari és Közlekedési Műszaki 
Egyetem mérnöki karának hallgatója volt. 1965-ben szerkezet-
építő (statikus) szakon diplomázott és szerzett okleveles mérnök 
címet. Tanulmányai befejezése után visszatért a GYŐRITERV-hez és 
statikus tervezőként dolgozott ott 1995-ig. 1975-ben irányító ter-
vezői, 1979-ben szakosztályvezetői címet kapott. Ezután a Szer-
kezet Kft. alkalmazta, majd 1996 novemberétől nyugdíjasként 
vállalkozó mérnöki tevékenységet folytatott. Szakmai tovább-
képzései során 1979-ben kitüntetéses vasbetonépítési szakmér-
nök oklevelet szerzett a Budapesti Műszaki Egyetemen.

Szakmai pályafutása során elsősorban ipari létesítmények 
szerkezeti tervezésében jeleskedett. A korai feladatok jelentős 
része az 1965-ben indult Járműprogram keretében valósult meg. 
A teljesség igénye nélkül kiemelendő tervezési területként em-
lítendő a Rába Magyar Vagon és Gépgyár (MVG) fejlesztése során 
számos gyártócsarnok szerkezeti terve, a szolnoki MÁV Diesel Bá-
zis átépítendő és új csarnokainak szerkezeti terve, a szentgotthár-
di Opel gyártócsarnokainak szerkezeti terve és nem utolsósorban 
a győri Audi Hungária csarnokainak szerkezeti terve. Utóbbinál 
külön megemlítendő a még a Rába MVG részére készült 100 ezer 
m2-es csarnok terve, melynek megépült szerkezetkész állapota – 
számos egyéb szempont mellett – kedvezően befolyásolta az Audi 
Győrbe települését.

A mérnöki kamara megalakulása óta kamarai tag volt. A Győr-
Moson- Sopron Megyei Mérnöki Kamara Etikai-Fegyelmi Bizottsá-
gának elnöki tisztét nyolc éven át látta el. Munkáját a kamara Örö-
kös Tag oklevél adományozásával ismerte el, 2016-ban szakmai 
tevékenységéért az Év Mérnöke Díjban részesült.

Távozásával a mérnöktársadalom kiváló felkészültségű, jelen-
tős tudású és nyitott szellemiségű kollégát veszített el. 



Pesti bérházak – Stílus, mintázat,  
fejlődés 
A pesti bérházépítés a XIX–XX. szá- 
zad fordulóján ért csúcsra, ekkor 
többezres nagyságrendben épültek 
a túlnyomórészt belső udvaros, füg-
gőfolyosós és többlakásos házak.  
Ez az épületállomány hatalmas 
építészeti és történelmi érték, de 
komoly kihívás is, mert a házak 
rehabilitációja nem halogatható to-
vább. A jellegzetes ornamentikával 
díszített épületek egyediek, mégis 
egységes város- és utcaképet alkotnak. A TERC Szakkönyv-
kiadó gondozásában megjelent Pesti bérházak – Stílus, mintá-
zat, fejlődés című könyv háromféle megközelítésben mutatja 
be a bérházakat. Az első rész történeti jelleggel a városfejlő-
désre és városképre gyakorolt hatásukat taglalja. A második 
fejezet építészeti alkotóelemeikre bontva elemezi az épüle-
teket. A harmadik rész az építészeti stílusuk szerint csopor-
tosítva ismerteti a típusokat. Sugár Viktória és Kita Michihiro, 
az Óbudai Egyetem és az Oszakai Egyetem munkatársai egy 
tipológiai mátrixot készítettek. 

A kötet előzménye, hogy egy kutatócsoport a Budapest 
Főváros Levéltára gazdag anyagát felhasználva több éven 
át, intenzív terepi munkával mért fel a Belső-Erzsébetváros 
kiemelt területein gyakorlatilag minden építészeti elemet 
– falat, ablakot, hozzáépítést, illetve bontást; kikérdezte az 
idősebb lakosokat, mi változott az idők során. A résztvevők 
számára serkentőleg hatott a különböző hagyományokon 
nevelkedett munkatársak együttműködése, a híres japán 
intuíció és a közép-európai módszeresség. Az ajánlott kötet 
a kutatás eredményeire építve, de kreatív módon szerkeszt-
ve, átfogóan és részletesen ismerteti a magyar főváros rend-
kívül értékes urbanisztikai egységét elsősorban építészmér-
nöki szemszögből. A mű magyar nyelven, de angol és japán 
összefoglalóval jelent meg.

Modernizáció a mederben
A Kronosz Kiadó és a Mika Sándor 
Egyesület gondozásában készült a 
Modernizáció a mederben – Gazdaság, 
társadalom és környezet a Rába dua-
lizmus kori szabályozásánál című kö-
tet. A szerző Simonkay Márton PhD 
történész, a Szegedi Tudomány-
egyetem oktatója és a Mika Sándor 
Egyesület egyik alapítója, kutatási 
területe a XIX–XX. századi környe-
zet- és gazdaságtörténet. A dualiz-
mus kori vízrendezésekkel 2012 óta foglalkozik. 

Köztudott, hogy a XIX. századi vízrendezések megítélése 
ellentmondásos, így figyelemre méltó a szerző véleménye: 
„Vannak, akik elúszott lehetőségként tekintenek az Osztrák–
Magyar Monarchia idején elvégzett nagy vízrendezésekre.  

A gátak, csatornák építői azonban másként gondolták. A ha-
tárban rendszeresen pusztító, néha a lakóházakig érő árvi-
zek, és az ártér felszántásából remélt haszon számos bir-
tokost cselekvésre késztetett: társulatokat alapítottak 
vízügyeik kezelésére. Habár az ember már évezredek óta 
bolygatta a Rába alsó szakaszát, a kiegyezés után a malom-
gátak elbontása azzal a következménnyel járt, hogy 1883 
elején víz alá került Győr városa. A következő három évtized-
ben a Rábaszabályozó Társulat gátak közé szorította a folyó-
kat, levezette a belvizeket és kis híján lecsapolta a Fertőt. Mi-
közben a döntő szerepet a birtokosok, köztük a nyomasztó 
fölényben lévő óriásbirtokok kezelői játszották, a kitűzött 
feladatok fokozatosan szétfeszítették a vármegyei kerete-
ket, átadva a teret a professzionalizálódó állami vízügyigaz-
gatásnak. A költségek, valamint a nyereség térben és a vidéki 
társadalom tagjai között egyenlőtlenül oszlott el, a kortár-
sak szerint megágyazva a tömeges kivándorlásnak. A mo-
dern világ térhódítását jelzi, hogy eközben a városlakókban 
felébredt az érintetlen természet utáni vágy.”

Hulladékból a konnektorba
Napjainkban világméretű feladat-
tá vált a hulladékok kezelése. Sok-
szor halljuk a szelektív gyűjtés, a 
települési szilárd hulladék, a hulla-
dékégetés, az energetikai haszno-
sítás szakkifejezéseket. A Magyar 
Mérnöki Kamara (MMK) Energe-
tikai Tagozatának FAP-2020/112-
ENT jelű kiadványa e kiemelt té-
makör bővebb megismerését teszi 
lehetővé. Az ebből szerkesztett, a 

nem kamarai tagok számára is beszerezhető Hulladékból a 
konnektorba – A települési szilárd hulladék energetikai hasznosí-
tásának lehetőségei című kötet az MMK gondozásában, a Mér-
nökkönyvtár sorozatban készült. A szerző Molnár Szabolcs, a 
Magyar Villamos Művek (MVM) Zrt. termelési felügyeleti igaz-
gatója. A szakmai lektor Bánhidy János hulladékgazdálkodá-
si, energetikai, környezetvédelmi szakértő, a Fővárosi Hulla-
dékhasznosító nyugalmazott igazgatója. 

A Tolna Vármegyei Mérnöki Kamara 2017. évi Bohli Antal 
Ifjúsági Díjas mérnöke nagy léptékű és alapos munkával a 
hulladékgazdálkodás egy rögzített vonalán vezet végig ben-
nünket, kitérve a szakterület párhuzamos megoldásaira is, 
így hatalmas ismeretanyag könnyed kezeléséről és feldolgo-
zásáról tesz tanúbizonyságot. A vegyesen gyűjtött települési 
szilárd hulladékok energetikai hasznosításának lehetőségeit 
– beleértve a tüzelési termékek kezelését – bemutató művel 
széles célközönséget szólít meg. Érdeklődésre tarthat szá-
mot a témában már járatos szakemberek, a hulladékhaszno-
sítás kérdései iránt érdeklődők, a környezetvédelmi aktivis-
ták és azon laikusok körében is, akik szeretnének eligazodni 
az energetikai hasznosítás tárgyilagos támogatóinak és zsi-
geri ellenzőinek vitájában, valamennyi érdeklődő csoportot 
érthető nyelven kísérve végig a hulladéktól a konnektorig 
vezető hosszú úton.
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A lap az MMK hivatalos orgánuma, havonta 28 000 kamarai taghoz jut el. 
Jól megszokott és közkedvelt tartalmi felépítéssel szakpolitikai  

kérdésekben is irányadó, hivatkozási alapként szolgáló, politikailag  
független közéleti magazin immár több mint 30 éve.
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A mernokvagyok.hu a Magyar Mérnöki Kamara új digitális projektje, mellyel a már jól ismert  
kamarai honlap mellett egy új, színesebb hírportállal szeretne a mérnökök szolgálatába állni.



Jó épületet csak akkor tudunk létrehozni, ha helyesen alakítjuk ki a határoló szerkezetek rétegrendjét. 

Ebben nyújt segítséget az Austrotherm rétegrend szerkesztő, melynek alkalmazásával a tervezők valódi 

réteges szerkezetekkel tudnak elindulni a tervezés során. A rendszer ArchiCAD 26, 27 és 28 alatt is mű-

ködik, Windows és MacOS operációs rendszereken egyaránt. 

 előre definiált rétegrend sablonok

 hőszigetelőanyag típus és járatos vastagság kiválasztása legördülő  

 listából; elkerülhető a téves anyagválasztás

 javasolt vastagság ÉKM rendelet szerint

 hőátbocsátási tényező számítása

 új rétegrendi elem hozzáadása beépített építőanyag adatbázisból

 kedvencek tárolása

 inhomogén rétegrend megadása

 legfrissebb információk közvetlenül a honlapról
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