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III. EPULETSZERKEZETI

Az épiiletszerkezeti tervezés folyamatdnak objektivizdldsa
és algoritmizdldsa ma még szdmos nehézségbe iitkozik, pe-
dig ez lenne taldn a legfontosabb feladat annak érdekeében,
hogy a szamitégéppel segitett épiiletszerkezeti tervezés a
jovoben hasonléan markdns helyet foglaljon el a gyakor-
latban, mint a mérnoki tevékenység mds teriiletein. Siirge-
t0 sziikség van az épiiletszerkezeti tervezés sordn alkalma-
zott adatok, ismeretek, szokdsos eljdrdsok és figyelembe
veendo sajdtos koriilmények Osszegzésére és rendszerezésé-
re. A cikk nem oldja meg a tervezés problémdjdt, nem hoz
létre ilyen algoritmust, csak felsorolja az ehhez sziikséges
elokészito feladatokat, nehézségeket, de ezen keresztiil be-
tekintést kapunk, hogyan is torténik valgjaban az épiilet-
szerkezeti tervezés.

1. Bevezetés
Annak érdekében, hogy a szamitdgéppel segitett épiilet-
szerkezeti tervezés a jovoben hasonléan markans helyet
foglaljon el a gyakorlatban, mint a mérnoki tevékenység
mas teriiletein, siirgetd sziikség van az épiiletszerkezeti
tervezés soran alkalmazott adatok, ismeretek, szokasos
eljardsok és figyelembe veendd sajatos koriilmények 0sz-
szegzésére és rendszerezésére.

Az épiiletszerkezeti tervezés szamos nehézséggel
kiizd. Az épitGanyagok gyors fejlédése és szinte atlatha-
tatlanul széles spektruma hatalmas kihivas elé allitja a
tervezoket. Az épitészeti és ezen beliil az épiiletszerkeze-
ti tervezésre vonatkozo jogszabdlyi kornyezet egyszerre
tul- és alulszabalyozott. Ekozben a kovetelmények szigo-
roddsa és finomodasa, a tervezési folyamat felgyorsulasa
és differencialodasa, valamint az esetleges tervezési hi-
bébdl szdrmazd anyagi feleldsség mértéke minden eddi-
ginél aktualisabba teszi olyan lépések megtételét, ame-
lyek hamar elvezetnek a minél inkdbb algoritmizalt,
gyors, objektiv és hibamentes dontésekhez hozzasegitd
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tervezési eszk6zok kifejlesztéséhez. A kiilonboz6 numeri-
kus eszkozok, szimuldcids szoftverek mar ma is sok terd-
leten rendelkezésre allnak, elsésorban az épiiletszerke-
zetek épiiletfizikai mikodése és tartdszerkezeti mérete-
zése terén. Kinalkozo lehet6ség a mesterséges intelligen-
cia kiilonboz6 formainak (szakért6i rendszerek, dontés-
tamogato eszkozok, neuralis halo, fuzzy rendszerek) be-
vonasa az épiiletszerkezeti tervezésbe. Azonban - ahogy
az alabbiakban kirajzolddik - az épiiletszerkezeti terve-
zés folyamatdnak objektivizdlasa és algoritmizdldsa szd-
mos nehézségbe titkozik.

A mérnoki tervezési tevékenység szamitogépes eszko-
zokkel torténo segitésével a technologiailag fejlett orsza-
gokban szamos kutatas foglalkozik. Gauffre és
Miramond mdr a '80-as évektél kezdve épiilettervezési
feladatokban alkalmazhat6 szdmitdgépes szakértéi rend-
szer fejlesztésén munkélkodott [1]. Lu et al. egy széles
kord osszefoglalot adott kozre a mérndki gyakorlatban
alkalmazhat6 mesterséges intelligencia eszkozok kiilon-
boz6 csoportjaira és alcsoportjaira [2]. M.F. Rooney-t a
teljesen automatizalt tervezés algoritmusan kiviil a sze-
mélyes tapasztalatok rendszerbe torténd applikacidja
foglalkoztatta [3]. Poyet és Delcambre a lapostetdk viz-
szigetelésének problémaihoz fejlesztett szakértdi rend-
szert [4]. Hyunmin Ch. et al. a természetes nyelven
megfogalmazott problémaleirasok CAD-rendszerbe torté-
n6 implementaldsanak lehet6ségét kutatta [5]. Mds pub-
likcidjuk szintén a természetes sz6vegbdl kivonhatd
szerkezeti tudds szemantikai probléméjara fokuszal [6],
melynek nagy jelent6sége valoszintsithet6 a szamito-
géppel segitett épiiletszerkezeti tervezés kapcsan is. J.D.
Sylvestre et al. a gipszkarton falak karosodasainak szak-
értGi rendszerrel segitett feldolgozasara tett javaslatot
[7]. Szintén épiilethibdk szakértdirendszer-alapu diag-
nozisaval foglalkozik K.S. Mathur [8]. A.M. Redmond



egy teljes beruhdzasi folyamaton keresztiil szemléli az
épiiletleird standardokat (.ifc), a BIM-megkozelitést, a
tervezési eseményeket (szimuldciok, jogszabalyok), az
épiiletfenntartds majd bontas lépéseit [9]. Kuo et al. a
hidak dilataciés megoldasainal alkalmazhatd fuzzy rend-
szert irja le [10]. S. Das et al. dsszekapcsolja az épité-
szeti tervezés térbeli és szerkezeti optimizalasanak prob-
lémajat [11]. M.R. Asl et al. a BIM-bdzisti parametrikus
épiiletenergetikai tervezés tobb szempontu optimalizala-
sara ad példat [12].

Az épiiletszerkezeti tervezés algoritmizalasaval foglal-
koz6 hazai kutatas alapjait Petro Balint tette le [13],
gondolatmenetét hasonlé témaval folytatta Fiilop Zsu-
zsanna [14]. Kapovits Géza egy, a kutatason kiviil 4llo
felhaszndlok szamara is elérhetd, mikodoképes, interne-
talapu tervezdi segédeszkozt fejlesztett [15]. KésGbb en-
nek a kiilonleges, egyedi épiiletekre torténé alkalmaza-
sanak lehetGségét kutatta [16]. Molnarka Gergely a
fuzzy rendszerek lakdépiiletek feldjitasa terén tortén
alkalmazdsarol készitett értekezést [17].

A kutatds f6 kérdése tehat: algoritmizalhaté-e az épii-
letszerkezeti tervezés, milyen mértékben, és mi minden-
re van ehhez sziikség? A cikk tehat az épiilet-szerkezet-
tan egyfajta leltarja, kataldgusa, a tervezés sordn érintett
adatok, eljarasok és osszefiiggések listdja. Bar korabbi
publikacidk mér foglalkoztak ilyesmivel, mégsem ismert
teljes kordi attekintés a témdban. A cikk nem oldja meg a
tervezés problémajat, nem hoz létre ilyen algoritmust,
csak felsorolja az ehhez sziikséges elokészito feladato-
kat, nehézségeket, de ezen keresztiil betekintést kapunk,
hogyan is torténik valdjaban az épiiletszerkezeti terve-
z6s.

Képzeljiik el, hogy valakinek sikeriilne egy olyan gé-
pet késziteni, amely képes épiiletszerkezeti tervek auto-
matizalt elkészitésére, a tervezd helyettesitésére. Nem
kell kiilénGsebben bizonygatni ennek elényeit: a tervezé-
si id6 rovidiilése, kevesebb hibalehetdség, megalapozot-
tabb dontések, a draga emberi munkaerd csokkentése
stb. Természetesen ez fikcid, ilyen gép nem létezik, de
gondolat-kisérletként alkalmas annak feltarasara, hogy
lehetséges-e egyaltaldn az épiilet-szerkezettan algoritmi-
zélasa. Eldre ldthatd, hogy az algoritmus nem lenne egy-
szer(. A tervezési folyamat nem linedris, markans eldga-
zasok, ugrasok, kereszthatdsok vannak benne. Sok té-
nyez0 és szempont nem kolesonosen egyértelmd. Ugyan-
akkor biztos, hogy vannak olyan 1épések, melyek vi-
szonylag jelentéktelen egyszertsitések dran mar most is
algoritmizdlhatok lennének, és vannak, melyek semmi-
képp sem. Ehhez azt kell megvizsgdlni, vannak-e a ter-
vezés soran olyan események, amelyek mindig ugyanugy
torténnek, vagy a tervezés mindig egyedi. Melyek a ter-
vez6tol és a konkrét tervtél elvonatkoztathatd szabdly-
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szerliségek, tanulsagok. Mi az egyes munkaknal az egye-
di és a rutinszerti események aranya. A tovabbiakban
folytatva a gondolat-kisérletet szdmba vessziik az elkép-
zelt gép miikodéséhez sziikséges adatokat, a program 4l-
tal megoldandd problémékat.

2. Kiindulé megallapitasok

- Sziikséges egy digitalis épiiletszerkezeti leironyelv,
mely képes kddolni minden olyan informaciét, amelyet a
tervezés hasznal, alkalmaz vagy eredményez. A leird-
nyelvnek szabvanyosnak, kolcsondsen egyértelmtinek
kell lennie, és alkalmasnak kell lenni olyan megoldasok
lefrasara is, amelyek még nem léteznek.

- Egy terv nem azonos az altala létrehozott épiiletszer-
kezettel, utobbi a megvaldsitas soran, egyedileg alakul
ki, esetlegességeket is tartalmaz. A terv a valdsag ideali-
zalt virtualis masa, mely lényeges elhanyagolasokkal él a
geometria, az anyagtulajdonsagok, a létrehozas kortil-
ményei és a haszndlati allapotok tekintetében. Nem a
terv megfeleldsége a cél, hanem a valds szerkezeté, hogy
megy tonkre, mennyibe keriil, milyen az iizemeltetés
koltsége, hogyan néz ki, hogyan mikodik. Ezért a terv
és a valosag kozotti kiilonbséget a programnak figyelem-
be kell vennie.

- Az épiiletszerkezet nem disztargy, amely elkésziilte
utdn nem valtozik, hanem a kornyezetével kozosen alko-
tott rendszer, amely reagél és visszahat a krnyezetére.
A terv a jovében mar nem modell lesz, hanem egy na-
gyobb rendszernek egyetlen eleme, mig a tobbi elem a
valos kornyezet, annak minden valtozasaval és kiszamit-
hatatlansagaval egytitt.

- Az épiiletszerkezet kettds céllal jon 1étre: egyrészt a
tdgan értelmezett funkeié kielégitése, mely alatt az épi-
tészeti szandékok megvaldsitasat is értjiik, masrészt az,
hogy a kornyezeti hatasokat és igénybevételeket megfe-
lel6 ideig, érdemi kdrosodas nélkiil kibirja.

- A tervezés soran ismerni, Osszeallitani, biztositani

sziikséges:

- a tervezés 0sszes bemen6 adatat (épitGanyagok,
kornyezeti adottsagok stb.),

- miikddési folyamatok, fizikai torvények, példak,
analdgidk, esettanulmanyok tarét,

- a szerkezetet ér6 hatasokat, igénybevételeket,

- a tervezendd épiilet geometridjat, a lehet legpon-
tosabb digitalis modelljét.

- A tervezés soran hasznalni, alkalmazni kell:

- az épiilet egyes részei, komponensei kozotti viszo-
nyokat, belsé Osszefiiggéseket,

- a tervezési célokat, igényeket, kovetelményeket,
prioritasokat,

- a szokdsosan alkalmazott szabdlyokat, modszere-
ket, dontési mechanizmusokat,
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- a tervezés soran egylittmkod6 felek kozotti inter-
akciokat, beavatkozdsokat.

- A tervezés legfontosabb jellegzetessége az, hogy
minden épitészeti alkotdssal 1j, az Gsszes el6zményekt6l
és eloképtdl kiilonbozé épiilet jon létre. Ezért a mar ko-
rabban bevélt megolddsok sohasem alkalmazhatok ru-
tinszertien, a megismert 6sszefliggések minden alkalom-
mal ellen6rzésre szorulnak. A tapasztalat szerint minden
tervezési feladatnal sor keriil valamilyen 4j megoldds ki-
fejlesztésére, vagy legaldbb a meglévék innovativ adap-
taciojara. A tervezés tehat mindig j feladatot jelent,
ahol a végso kialakitas nem elGre megjosolhato, éppen
ez a tervezés sajatos nehézsége, az algoritmizalhatdsag
legfobb akadalya.

3. Az épitéanyag-adatbazis

Az épiiletszerkezeti tervezéshez sziikséges termék- vagy
készletadatbazis sajatossdgai még markansabba valnak,
ha tjszer( feladatokat kell megoldani, ahol a végered-
mény el6re nem ismert.

- Sokkal tobb, tobbféle és differencidltabb adatra van
sziikség, mint az dltalanos gyakorlatban.

- A konkrét feladattol fiigg, hogy mely tulajdonsdgok
ismerete sziikséges.

- Egy anyagnak mdas-mds tulajdonsaga lehet relevans
kiilonboz6 feladatokhoz.

- Olyan tulajdonsagok is érdekessé valnak, amelyek
nem kellden vizsgaltak.

- Az adatok csak a vizsgalati peremfeltételekkel egyiitt
igazak, annak ismeretében haszndlhatok.

- Ujszerd feladatok esetén szokatlan, még nem vizs-
galt peremfeltételek fordulhatnak el6.

- A tulajdonsag-adatbdzist a mérési feltételek szem-
pontjabdl parametrikussa kell alakitani.

- Az épitdiparra jellemz6 peremfeltételek korlatos vol-
ta ellenére végtelen paraméterkombinacio tartozhat egy
tulajdonsaghoz.

- Az adatbazisnak bovithetének kell lennie, nemesak
Uj anyagokat, hanem az egyes tulajdonsagok mérési pa-
ramétereinek szélesitését, aktualizalasat is beleértve.

Példédk:

- Az ablakok szoldris nyeresége altal a belsd padlot
ér6 napsugarzas elnyelésébdl szarmazo felmelegedés
hatasa a bels6 komfortra az {iveg kiillonboz6 hullam-
hosszakon vald transzmisszios tulajdonsdgaival fiigg
Ossze, ez egy Osszetett, de jol dokumentalt tulajdon-
sag.

- A hészigetel6 anyagok hévezetési tényezdje fiigg
azok beépitési mddjatol, errél vannak részleges ada-
tok, irdnyszamok, de az adatszolgaltatas nem teljes
kort.

- Egy vakolt feliilet ontisztuld képessége az épitész al-
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tal megdlmodott vakolatstruktura érdességével is
Oszefligg, ez kevéssé vizsgalt, nyitott kérdés.

- A tulajdonsagok egy része jol definidlt, mds része
pillanatnyilag csak szubjektiv leirdsokkal kezelhet6 (pl.
feliilet érdessége), ezeket szamszertsithetGvé kell tenni.

- Az épiiletszerkezeti dontésekben a koltség jelentés
tényez0, az adatbazisnak ezt is tartalmaznia kell.

- A piaci viszonyok az anyagarakat modositjak, a kolt-
ségadatbdzis nem statikus, azt idében valtozd modon
kell megadni.

- Régidspecifikus adottsagokkal is szamolni kell (hol
mi kaphatd, mennyit kell varni). A szallitasi tavolsdg
koltségnoveld hatasaval is szamolni kell.

- A munkadijak tovabbi tényez6ktdl is fliggnek (pl.
munkaerdpiaci viszonyok, vagy nagy volumenti beruhd-
zasok kovetkeztében keletkezé szakemberhiany).

- Tovabbi nehezen kiszamithatd tényezok is hatnak a
dontésekre (pl. AFA-visszaigénylés lehetdsége).

- Interaktiv rendszerre van sziikség, amely az uj épité-
szeti trendekhez szikséges egyedi, innovativ szerkezeti
megoldasokhoz sziikséges Uj adatok beszerzése érdeke-
ben parbeszédet nyit a felhasznaldval, relevans kérdése-
ket tesz fol, amelyre adott valaszokkal az adatbazis bo-
vithetd.

- Nemcsak az épitéanyagoknak, hanem a bel6liik ké-
sziilt alrendszereknek is vannak az egyes komponensek
tulajdonsdgain tilmutatd jellemzéik. Ez az adatbdzis egy
teljesen 1ij dimenzi6jat nyitja meg, hiszen ezek nem
nyerhet6k ki egyszertien gyartdi teljesitménynyilatkoza-
tokbol.

4, Miikodési folyamatok

Az épiiletszerkezetek nem magukra hagyott targyak, ha-
nem a kornyezetiikkel kolcsonhatdsban 1év6 rendszerek,
melyekben a koriilmények valtozasanak hatasara sokfé-
le, idoben valtozo torténések zajlanak le. A tervezés
egyik legfontosabb lépése a miikodési folyamatok meg-
értése és a megléve tudas adaptaldsa az 4j tervezési fel-
adatokra. Ujszer(i feladatok megoldasa érdekében kiilo-
nosen ismerni kell a ,,megszokott” megolddsok miikodé-
sét:

- Meg kell kiilonboztetni egymdstol a szerkezeten ke-
resztiil és a szerkezet sikjaban létrejové folyamatokat. A
kiilonboz6 folyamatok egyidejtileg is torténhetnek. Pél-
dak:

- A homlokzati fal sikjara merdlegesen nemcsak
héaram, hanem paradiffazids folyamatok, a csapo-
esobol szarmazo nedvesség beszivodasa, nedvesség
vezetés is létrejon.

- A pikkelyes tetéfedés ala juto nedvesség az alatét-
szigetelés feliiletén, tehdt a szerkezet sikjaval parhu-
zamosan aramlik az eresz felé.



- A miikodési folyamatok hatassal vannak a tulajdon-
sagokra, kovetkeztiikben ideiglenesen vagy véglegesen
megvaltozhat a szerkezet valamely fontos teljesitménye.
Példak:

- A hoszigetelésbe jutott nedvesség megvaltoztatja an-

nak hovezetési tényezojét.

- A tobbrétegt, atszelldztetett burkolatd homlokzati
fal hoatbocsatasi tényezGije a 1égrésben 1étrejovo fiig-
g6leges légaram erGsségétol is fiigg.

- A miikodési folyamatok egymassal is Osszefiiggnek,
kolesonhatasban vannak, a valdsagban egymastol nem
szeparalhatok. Ez meglepden tavoli komponensek kozott
is létrejohet. Ezért ki kell alakitani a folyamatok kozotti
kereszthivatkozasok lehetdségét.

- A homlokzati kifagyds létrejotte a csapoes6 okozta
atnedvesedésen kiviil a kiils6 alacsony homérséklet
idGtartamatol is fiigg.

- A miikodési folyamatok az épiilet kiilonboz6 szintje-
in (épiiletszint, alrendszerszint, rétegrend, részlet- vagy
anyagszint) lehetnek relevansak, a rendszernek kezelnie
kell ezt a tobbszintliséget. A kiilonbozo rendszerszintek
kozott is van atjéras, osszefiiggés:

- egy rétegrend U-értéke az épiilet egészének energia-

mérlegét befolyasolja.

- egy menekiilési itvonalon elhelyezett burkolat miatt
lehetséges, hogy az egész épiilet egésze csak egy ala-
csonyabb tlizvédelmi osztaly kovetelményeit fogja
kielégiteni.

5. Fizikai torvények,
a miikodési folyamatok modellezése

- Ismerni kell a fizikai térvényeket, amelyek az el6z6
pontban leirt m{ikodési folyamatokat iranyitjak, hogy
azok lefolyasa és mértéke modellezhetGvé valjon.

- Nagyszamu szimuldcio futtatasa sziikséges, hogy az
egyes megolddsi alternativak teljesitménye Gsszevethetd-
vé valjon, ezaltal kivdlasztodjon az optimalisnak tekin-
tett végleges megoldas.

- A szimuldciok sordn alkalmazott modellnek a vald-
sagnak csak az adott szituacioban érdekes és a relevans-
nak tekintett fizikai térvényekkel sszefliggd részleteket
szabad tartalmaznia, hiszen ellenkez6 esetben a tul sok
paraméter és az egyedi, még nem kutatott mechanizmu-
sok nagyon lelassitanak, akar ellehetetlenitenék a szimu-
lacid lefuttatasat.

- Intelligens beavatkozast igényel a megfelelé modell
kivalasztasa, amelybe az adott helyzethez illeszked? fizi-
kai torvények kivdlasztdsa is beleértendd, akdr az adott
részletre vonatkozd tobbféle szimulacid esetében tobbfé-
le modell is sziikséges lehet.
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6. Példak, analdgiak, esettanulmanyok,
a mar létez6 megoldasok tudasbazisa

- A tervezdi gyakorlatban j feladatok esetén mindig
érdemes el6szor analdg helyzetekkel, ismert megolda-
sokkal probalkozni. A tervezok ezt részint sajat tapaszta-
lataikra, mésrészt szakkonyvekre, szakcikkekre alapozva
meg is teszik. Jelenleg hianyzik egy olyan Gsszefiigg6,
teljes kord, nyilvanosan elérhetd tudasbazis, amely az
elképzelt programba beviheté lenne. Ezért elészor dssze
kellene allitani a meglévé, ismert j6 megoldasok gytjte-
ményét, készletét.

- Tipusmegolddsok és 6kolszabalyok alkotjak a tudds-
bazis gerincét. A meglévé sokféle megoldasbdl a mester-
séges intelligencia segitségével kiemelhetdk altalanos ta-
nulsagok, megalkothatok ,alapértelmezett” megoldasok,
,o0kolszabalyok”.

- Ugyanez adja az épiiletszerkezet-tan oktatdsanak ne-
hézségét is: noha nincs minden esetre igaz, dltaldnos
megoldas, de mégis, amennyire csak lehet, meg kell
alkotni a sok egyedi megoldas ,atlagat”, vagy leg-
alabb {6 tipusait. Lehet, hogy ezek abban a forma-
ban sehol sem tekintheték igaznak, sehol sem alkal-
mazhatok valtoztatas, adaptalds nélkil, mégis ez az
az t, amelyen keresztiil az épiiletszerkezeti tervezés
leggyorsabban elsajatithato.

- Az dltalanosithato tapasztalatok sordn sziikséges a
kisér6 paraméterek, peremfeltételek megaddsa, ennek
hidnyaban olyan ,atlagos” megoldasok sziiletnek, me-
lyek tavol allnak barmelyik tényleges alkalmazastol, te-
hat nem alkalmasak semmire. Ebbél az a nehezen meg-
valaszolhatd kérdés kovetkezik, hogy a paraméterek va-
ridcids szama alapjan hanyféle alaptipust célszer(i meg-
alkotni, més szavakkal: melyek a lényegesen kiilonb6z6
tipus-megolddsok, és melyek csak alvariansok.

- Az emberi épiiletszerkezeti tervezésre is erdsen jel-
lemzo egyfajta ontanuld mechanizmus, amely a méar
megszerzett tapasztalatokat mindig ,rdprébalja” az adott
feladatra. Mdd lenne ennek az 6ntanulé folyamatnak
elektronikus megvalositasara is. A sziikséges ,tanuldsi
készletet” nem annyira megvalosult tervekbdl, hanem
inkdbb szakértdi jelentésekbdl, tanulmanyokbol kellene
osszeallitani, hiszen ott az egyes meghibdsodasi jelensé-
gek meg is vannak magyardzva, ezaltal a meghibasodast
okozd folyamat magyardzata is le van frva.

- A terv és a megvaldsult szerkezet is csak egy adott
id6pillanatban, néhany ember altal megfelel6nek itélt
segyedi mintdnak” tekinthetd, mert a megvaldsulas té-
nye még nem igazolja, hogy a tervek valéban j6 megol-
ddsokat tartalmaztak.

- Egy algoritmus csak az 6ntanulé folyamat sordn ma-
gas pontszammal rangsorolt ,mintakat” rogziteni, felis-
merni, és alkalmazni, mig a valds human tervezés igyek-
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szik meg is érteni a jelenséget. Ehhez egy dltalanosabb,
a valosagtol részben elvonatkoztathatd, absztrakt, virtu-
alis koncepcidt hoz létre az adott dologrdl, amelyhez a
Ltanulsagokat” tarsitja. Az algoritmus ezt az ,iires idok-
ben” folyamatosan végzett belsé tesztekkel, az ok-okoza-
ti Osszefiiggések, korreldciok folyamatos intenziv keresé-
sével, probalgatasaval tudja részlegesen helyettesiteni.

- A ,hogyan ment tonkre” tipust kérdések megvala-
szoldsaval lehet leginkdbb kozel jutni egy adott feladatra
és élettartamra optimalizalt megoldas kivalasztasahoz. A
tonkremeneteli okok elkeriilése, mint stratégia, csak ak-
kor segiti az algoritmust, ha feltételezziik, hogy a gép
rendelkezésére bocsatott anyagok és dokumentumok
igazak, azokat nem torzitottdk el bizonyos érdekek, a
szakértok valdban jo szakemberek voltak, meglatasaik
tobbségiikben helyesek stb.

- Az emberi tevékenység ,lenyomatdt” adé példakbol
létrejott tanulasi készletek mellett sziikség van minél na-
gyobb szamu valds mérési adatra, mely sokféle épiilet
kiilonb6z6 részeinek monitorozasaval késziil, annak ér-
dekében, hogy a tényleges folyamatok ne csak az eseten-
ként szubjektiv, ember altal, spekulativ médon megne-
vezett tonkremeneteli okokkal legyenek Gsszekapcsolva,
hanem nagy mennyiségi mért adat is rendelkezésre ll-
jon ezen allitasok validalasara.

7. Hatasok és igénybevételek

A szerkezet miikodése és élettartama szempontjabol
dont6 miikodési folyamatok a szerkezetre hato hatasok
kovetkeztében jonnek létre.

- A szerkezetben lejatszddo folyamatokat és tonkreme-
neteli modokat okozd kiilsé hatdsok fontos részei a
program adatbazisanak. Ezek részben fizetGs adatbazi-
sokbol, részben a szimulacios programokba beépitett
adatkészleten generalt random szcendridkbol nyerheték
ki, de adott feladatnal helyszini mérésekkel is ki kell
egésziteni (ezt nevezziik ,helyspecifikus” vagy régio-
specifikus tervezésnek).

- A kiilsé hatasok tobbségiikben fiiggetlenek a tervezo-
t6l, a tervezési feladattdl, a tervezett megoldastol, kivé-
ve néhany olyan esetet, amelyeket éppen az épiilet to-
megformalasa, vagy anyaghasznalata okoz (pl.: két kii-
16nall6 épiilettomeg kozott kialakuld szélesatorna vagy
egy ferde-visszahajlé homlokzathoz tapadd esoviz jelen-
sége).

- A hatdsoknak parametrizalhatonak kell lenniiik. Az
adatbazisnak mindenképpen tartalmaznia kell az id6fak-
tort, kiilonos tekintettel a ciklikus (heti, napi, par oras,
évszakos) és alterdld hatdsok figyelembevételére, a hal-
mozodasra. A programnak az idében valtozd hatasokat
dinamikus modon kell adaptalnia a szerkezetekre.
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- Nemcsak a kiils6, hanem a belsé hatdsokra is fel kell
késziilni: akdr rendszeres (pl. takaritds okozta elarasz-
tas, vagy forgalom okozta koptatd hatdsok), akar a
havéria eseteire (nyitva hagyott csap, eldugult eresz
vagy vizcsotorés okozta alapalamosas).

- A hatdsok nem azonosak a szerkezet igénybevételei-
vel. A hatasokbol szamitott igénybevételek igen sokfélék
lehetnek (kémiai, fizikai) és nem konnyen szamszerdsit-
hetdk. Ugyanazon hatdsok mds szerkezeten, mds anya-
gon eltéré igénybevételt is okozhatnak.

- Példaul az intenziv nydri napsugarzasbol szarmazo
felmelegedést a nyari zivatar okozta sokkszer( lehd-
lés koveti, de ennek lefolyasa és kovetkezményei ne-
hezen szamszer(sithetdk.

- A tobbrétegii szendvicspanel kiilsd és belsd vértezé-
sének eltéré homozgdsa parna-hatasnak vagy kardo-
sodasnak nevezett jelenséget eredményez, mely a
panelek egymdshoz vald kapcsolatdndl nehézséget
okoz, de ennek lefolydsa és mértéke nehezen szam-
szer(sitheto.

- A komplex rendszerek egyes komponensein ugyanaz

a hatas eltér6 igénybevételt jelenthet, igy a rendszer
osszteljesitményét a gyenge lancszem elvén lehet csak
megallapitani.

- Példdul a talajvizbe mertild vizzard vasbeton pince-
szint megfeleldsége a betonminGségen és a repedés-
tdgassagra vonatkozd szabdlyokon kivill - a tapasz-
talatok szerint — f6képp a munkahézagok kialakita-
san, tomitésén, vagyis elore megtervezett voltan és a
részlet kivitelezésének gondossagan fog mulni.

- A hatds és az okozott igénybevétel térben és idében
szétvalhat, egy hatds nem feltétleniil ott okoz valtozast,
ahol tdmad, hanem akdr joval odébb és késGbb.

- Példaul a felsébb szinteken alkalmazott fémburkola-
tokrol az alsobb szintekre lecsorgd esoviz okozta
kontakt korrézio jelensége.

- A beépitett termék egyszerre tobb alrendszernek is
része, tobbféle feladatot lat el. Ugyanazon a komponen-
sen mds rendszer részeként mds igénybevétel lehet rele-
vans. Tehdt a sokféle termék, a sokféle hatds, a rendsze-
rek tobbszintlisége, alrendszereink Osszetettsége, a vég-
telen szdmu geometriai kombindcid mellett a hatdsok és
igénybevételek kozotti ez a nem kolesondsen egyértelmii
Osszefiiggés adja az algoritmus fejlesztésének egyik f6
nehézségét.

8.lgények és kovetelmények, a prioritasok

Az elvardsok kore és fontossagi sorrendje nem allando,
nemcsak projektrél projektre, hanem egy projekt idébeli
lefutasa soran is valtoznak. Ez az épitészeti alkotds egye-
diségébdl és a miiszaki kérdéseken tilmutatd jellegébdl



kovetkezik. Ez taldn a legfontosabb nehézség az épiilet-
szerkezeti tervezés algoritmizalhatdsaga terén. A human
tervezési gyakorlat a miiszaki problémdkon tul az elva-
rasok pontositdsan és a kozottiik felismert ellentmondé-
sok feloldasan is folyamatosan dolgozik.

- Feloldandok a miszaki és az esztétikai szempontok

kozotti ellentmonddsok:

- Példaul altaldban érték, ha egy homlokzat jol meg-
tervezett Ontisztuldsa kvetkeztében nincsenek
csurgdsnyomok, mas esetben az épitésznek kifejezet-
ten tetszik, amikor egy latszobetonon végigfolyd es6-
viz nyomot hagy. Ha ez nem okoz tovabbi kdrokat,
élettartam-csokkenést, akkor ez megengedhetd.

- Fémlemez burkolat rozsdasodasat altalaban hibanak
tekintjiik, de néha gyarilag el6rozsdasitott anyagot
hasznalunk, mely nem csokkenti annak élettartamat.

- A homlokzatburkolatként alkalmazott faanyagot al-
talaban igyeksziink megvédeni az idGjdras hatdsaitol,
de el6fordul, hogy a faburkolat természetes oregedé-
sével jard természetes feketedés kivanatos az épitész
szamara, az épitészeti hatas része. Ebben az esetben
az élettartam csokkenését mds modon kell ellensu-
lyozni, példaul a burkolat rogzitése lehetové teszi a
burkolat kénnyti, gyors cseréjét.

- Dontéseket kell hozni a miiszaki kovetelmények ki-

elégitése és az elvart élettartam kozott:

- A miiszaki kovetelmények kielégitése mindig egy
konkrét élettartamra értelmezhetd. A ,szokasosan el-
varhatd” élettartamra tervezéshez képest rovidebb
idej, gyors megtériilésre optimalizalt beruhazasok
esetén gyakran a ,,szokasos” megoldasokndl olcsdbb,
kifejezetten csak a rGvidebb élettartamot garantdlo
megoldds az elvaras.

- Nem mindig j6 vagy mindig rossz egy megoldas, az

igények mindig egy célhoz kotddnek:

- Példaul a vastag hészigetelés csokkenti a flitési kolt-
séget, de nydron gatolhatja a folos hémennyiség el-
tavozasat a belsd terekbol.

- A kovetelmények idGbeli valtozasa teljesen mas meg-

olddsokat hozhat el6térbe:

- Az allékonysagon kiviil szinte nincs egyetlen 6rokeér-
vény( kovetelmény sem. J6 példa a hétechnikai ko-
vetelmények folyamatossd vélt valtoztatgatdsa, szi-
goroddsa, mely mar nem is kovethetd a hdszigetelés
vastagitasdval, hanem mas megolddsokat is be kell
vonni az eszkoztarba (megujuld forrasok).

- Néha igen nehéz az elvarasok egzakt megfogalmaza-

sa és az esztétikai elvarasok digitalizalasa:

- Az épiiletszerkezetek az épitészeti szandék, a mon-
danival¢ ataddsanak elsddleges eszkozei. Mégis az
épitészeti megjelenéssel kapcsolatos elvardsokat né-
ha nehéz egzakt modon megfogalmazni. Jelenleg hi-

12018

METSZET ' november/december

anyzik egy olyan interfész, amely az épitész gondo-
latait le tudna ,forditani” a gép vagy a szaktervezo
szamara, matematikai jelsorrd tudnd alakitani.

- Van egy szinte tervezhetetlen szempont az elvarasok
kozott: ez az épiilet késobbi élete, a jovébeni valtozasok
szamara fenntartott ,m{iszaki tartalék”, az atalakithato-
sag, a funkciovéltozas kérdése. Tapasztaljuk, hogy régi
épiiletek sok atalakitast kibirtak, mig fiatal épiiletek a
bontds sorsara jutnak, mert még atépitéssel sem tudnak
alkalmazkodni az Uj elvardsokhoz. Az épiilet hosszu tavi
életpalyajat kell felvazolni ahhoz, hogy tervezni lehes-
sen, de gyakran a beruhdzds révid tavi megtériilésén til
a tervezés fazisaban még semmi sem tudhat6 az épiilet
tovabbi sorsét illetden.

- Gyakori, hogy nem definidlhat6 egyértelmdien a ko-
vetelményeknek valo megfelelés allapota. Az algoritmus
csak akkor tud végigfutni, ha az elvdrasokhoz hozza van
rendelve az értékelési modszer is. Ez az épitteto és a ter-
vezOk kozotti egyiittmiikodés nélkiil nem lehetséges, mi-
vel a jogszabalyok, szabvanyok és iranyelvek nem fedik
le a kovetelmények teljes korét.

- JOI mérhetd teljesitményértékek és egyszamjegyes
kovetelmények kozotti hatarérték-jellegt viszony
konnyen kezelhetd, de ez a legritkabb.

- Mas esetben tartomédnyokba, osztalyokba sorolhatok
a teljesitményértékek, melyek egy tablazatos forma-
ban elére elkészitett eredménykészlettel Gsszevethe-
tok, de ez mar bizonyos intelligens interakciot kove-
tel.

- Bizonyos esetekben egyedi értékelési modszer (kvazi
shaziszabvany”) fogalmazhat6 meg, amely alapjan
rangsorolhatok a megoldasok.

- A kovetelményeknek valé megfelelés modjanak kiva-
lasztasa az algoritmustol is az interakeio lehetdségét ki-
vanja, ehhez egy esetérzékeny beavatkozasi feliiletet
sziikséges 1étrehozni.

- A kovetelmények és igények dinamikusan valtozhat-
nak a tervezés soran:

- Az igények eleve képlékenyek, mert a megrendeld
nem feltétleniil szakember, de dontési jogot kivan
maganak, hogy mi és mennyire fontos a szdmara

- A résztvevdk dltaldban lassan, nehézkesen (gyakran
nem is racionalisan, hanem divatok és megérzések
alapjan) dontenek az alternativak kozott.

- A kovetelményeknek valé megfelelés valdjaban egy

optimalizaldsi folyamattal figg Gssze.

- Idedlis megoldasok nem léteznek, mivel az egyes
megolddsok mds-mas szemszogbd! (kivitelezési, {ize-
meltetési, dr, esztétikai stb.) mas preferencia-sorren-
det vesznek fol. A redlis cél a ,kozel optimalis” meg-
olddsok keresése, amely a szempontok tébbsége vo-
natkozasdban kielégiti az igényeket. Ezenfeliil a

45



46

III. EPULETSZERKEZETI

megoldasoknak minden szinten, tehdt a részletek, az
alrendszerek és egész épiilet szintjén egyidejtileg kell
kozel optimalisnak lenni.

- A kovetelmények fontossaga kozott sziikséges egyfaj-
ta prioritasi sorrendet bedllitani, ennek hidnyaban az al-
goritmus szamara nincs bazis, amelyhez viszonyitva sor-
rendbe allithatdk lennének a megoldasok. A prioritasi
sorrend alatt a kovetelményeknek valé megfelelési kény-
szer erdsségét kell érteni.

- Példaul egészen eltéré szerkezeteket eredményezhet

a bekeriilési koltségekre optimalizalt és egy, a fenn-
tartasi koltségekre optimalizalt épiilet tervezése.

- Prioritdsi sorrendek a szempontok egy lehatarolt cso-
portjara is vonatkozhatnak, nem feltétleniil mindenre.

- Bizonyos kovetelményeket jogszabalyok emelnek ko-
telez6 rangra, de a tovabbi kovetelmények esetén a sor-
rend kezdeti bedllitasa az elképzelt felhasznald altal tor-
ténik.

- A prioritasi sorrend a tervezés folyaman nagyon
gyakran (szinte mindig) megvaltozik. A prioritasi sor-
rend menet kozbeni véltoztatasa egy olyan tervezési al-
ternativanak tekinthetd, amelyhez a teljes algoritmust
tijra kell futtatni, mivel nem lehet el6re pontosan lehata-
rolni, hogy a valtozds milyen hatdssal lesz a mar megho-
zott dontésekre.

- Az dntanulé metddus érdekében minden elvetett al-
ternativa elmentend6, mert vélelmezhet6, hogy a benne
foglalt prioritasi sorrend valds igényeket tiikrozétt, igy
mas projektek esetében egy életszer( kiindulé pont le-
het.

- Kell6 szamti példa utdn mar nem sziikséges a priori-
tasi sorrendnek minden elemére rakérdezni a tervezés
kezdetén, mert az 6ntanulé folyamat eredményeképp
egyre tobb kérdésben alakul ki egy ,alapértelmezett”
prioritdsi sorrend.

- Ez egy jelentds hasonldsdg az emberi tervezéssel, hi-
szen a valds gyakorlatban a prioritdsi sorrend kezde-
ti felvétele mondhatni ontudatlanul, rutinbdl torté-
nik, majd a tervezési kooperdcidk hosszd sordn lesz
egyre nyilvanvalobb, kiforrottabb, majd a tervezés
végére (normalis esetben) konszenzussal zarulo.

9. Epiiletmodell, geometria, kodolas

Az épiilet digitalizalasa, vagyis az analog valdsag sziik-
ségszer(i ,leforditdsa” az algoritmus szaméra jelentds
problémakat vet fol. A kiilonboz6é CAD-programok mar
szamos modot kindlnak az épiiletek kiilonb6zo részletes-
ségll modellezésére, a geometriai és tovabbi adatok rog-
zitésére. Azonban nem alakult még ki olyan fejlett kodo-
lasi standard (példaul .ifc), amely egyfajta kozos nyelv-
ként barmilyen bonyolult épiilet bevitelére alkalmas len-
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ne, mikdzben megbizhatd atjarast, teljes korti és reverzi-
bilis adatcserét biztositana a mar most is hasznalt szimu-
lacids eszkozok, BIM platformok irdnydban.

- Tovabbi kérdés, hogy ezek a digitalis leirdsok meny-
nyire hien képezik le a valosagot, alkalmasak-e az épii-
letszerkezeti kérdések modellezésére. Tudjuk, hogy a va-
16sagot helyettesité modellek mindig csak egy véges tér-
részt, az épiiletnek egy részét véges felbontdssal szimu-
laljak, kiilonben végtelen kiterjedést fajlok és eréforra-
sok kellenének.

- A modell behalézasa (elemi térfogat vagy anyag ré-
szecskékre bontasa) is intelligens felhasznaléi beavatko-
zast kivan, hiszen az egyes épiiletszerkezeti dontések ér-
dekében végzett szimulaciok egészen mas felosztast ki-
vannak.

- Példdul més haldzast kivan egy tlizvédelmi, mint egy

nedvességtechnikai szimulacio.

- Az épiiletmodellek és a szimuldcids szoftverek nem a
tényleges anyaggal dolgoznak, hanem egy hatarfeliile-
tekkel hatarolt térrészt definidlnak, melyet a valodi
anyagot helyettesitd tulajdonsagt, idealizalt anyaggal
toltenek ki. Az idealizalt geometria elfedi a valésagban
létez6 geometriai pontatlansagokat, és az anyagtulaj-
donsagokban 1év6 szorast is. Ezek figyelmen kiviil ha-
gyasa néhany esetben komoly tervezési hibahoz is vezet-
het.

- Példaul egy tetdburkold anyag feliiletének egyenet-
lensége, kavernassaga miatt a viz megallhat rajta,
ennek kovetkeztében az anyag konnyebben szétfagy,
vagy a porral, szerves szennyezddéssel keveredve
biotép keletkezhet benne. Ugyanez az anyag belsd
térben tartds, megfeleld, s6t esztétikus is lehet.
Ugyanakkor egy érdes feliiletd anyag alkalmazdsa az
el6bbi helyzetben még el6nyos is lehet, mert a felii-
leti érdesség gatolhatja a ho megcsiszasat, a jégké-
reg kialakulasat.

- A geometriai pontatlansagoknak jelentds szerepe le-
het a szerkezet miikodésében. Nem mindegy, hogy a va-
l6sagban két szomszédos anyag érintkezik is a feliileti-
kon, és ez a kontaktus milyen mértékd.

- Dont6 lehet a két sik feliilettel modellezett anyag fe-
liileti sikhibdi miatt kozottiik maradé kapillaris hé-
zag.

- Maskor az egyik anyag részleges 0sszenyomddasa
kovetkeztében zdrodhat ez a rés.

- Kiilon kezelendd két anyag teljes, részleges, folton-
kénti Gsszeragasztasanak esete.

- Fontos lehet két anyagnak a feliileti fesziiltség miatti
Osszetapadasa.

- Maga az anyag sem homogén (pl. kapillaris, inho-

mogén, Gsszetett, 1égporusos stb.). Fontos lehet, ha a
hatérfeliiletén mdasként viselkedik, mint altalanos met-



szetében (pl. zartcellas anyag végott feliiletén nyitott
porosok).

Az épiilet digitalis modelljét és az algoritmust gy kell
megalkotni, hogy meg tudja kiilonboztetni ezeket az ap-
rénak tlind kiilonbségeket, de a késébbiekben ki is le-
hessen valasztani, hogy melyik miiszaki kérdésben van

ezeknek jelentsége és melyekben elhanyagolhato.

10. A tervezés algoritmusa

Az épiiletszerkezeti tervezés folyamatanak modellezésé-
re két, egymassal latszolag ellentétes haladasi iranyu fa-
struktura kindlkozik:

a) egy elagazo jellegl, ,megoldasvalasztd” fastruktu-
ra, ahol a dontések az épitésmadtol kezdve a szerkezeti
alrendszerek egyes szintjein 4t a nagy egészbdl haladnak
a részletek felé.

b) egy ,szempont-egyesitd”, szintetizalo fastruktura,
ahol az egyes kérdések fontossagi rangsora szerint, azok
osszehangoldsa feldl haladunk egy mindent egyesit6,
utolso koncepcio felé.

Az a) strukturahoz minden szinten rendelkezésre kell
allni egy dontési készletnek. Az algoritmusnak minden
szinten végre kell hajtania egy optimalizacidt, melynek
soran eldre Osszegezni kell az egyes dontési agakon ta-
lalhat6 megoldasoknak a prioritasi sorrenddel stlyozott
értékét. A valds tervezési munkak soran nemcsak az
osszteljesitményt, hanem az egyes iranyok meghibasoda-
si Osszkockazatat esélyét is figyelembe kell venni. Tovab-
bd a dontések sordn szempont, hogy a késobbi lépések
szempontjabdl nagyobb, tobb elagazasi lehet6séggel bird
irdnyok preferaltak (ez a tervezési szabadsag fenntarta-
sa).

Kénnyen belathatd, hogy ez a strukttira ebben a for-
maban alkalmatlan a valds tervezési folyamat leképezé-
sére. Ennél sokkal differencidltabb szellemi tevékenysé-
get végez még egy kezdd tervezé is. Ha az egyes dontési
szinteken csak eldre betaplalt, analog példak ,kiatlagola-
saval” elért és megtanult, tehdt emberi intelligenciabdl
eredd lehetdségek koziil lehet valasztani, akkor nincs ar-
ra garancia, hogy egy j, addig ismeretlen tervezési fel-
adat optimalis megoldasa megtalalhato kozottiik, barmi-
lyen fejlett mddon is térténik ezek dsszehasonlitdsa. A
megoldasi készlet bovitése, vagyis a mar kialakult meg-
oldasokat a program szempontjdbdl ,mintaknak” tekint-
ve, az ezekhez ,hasonlitd”, Uj és ujabb varidciok és mu-
taciok generaldsa, egyfajta szamitogéppel segitett ,brain-
storming” elengedhetetleniil sziikséges, ahogy a valdsag-
ban is torténik az 0j feladat 4j megolddsanak keresése. A
szamitogép segitségével rendkiviil nagyszamu alternativ
eset miikodése szimuldlhatd. Ezaltal mérsékelhetd az
emberi tervezésnek az a jellegzetes problémdja, hogy a
12018
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tervezés gyakran megragad egy elsé latasra jonak tind,
majd aztan id6 hidnyaban mar nem modositott, de valo-
jaban kozel sem optimalis dontésnél.

Az a) struktira bevezetésének pillanatnyi akadalyai a
kovetkezok:

- A korabbiakban leirt, az elindulashoz sziikséges
adatbazis nem all rendelkezésre, az épiiletszerkezeti ter-
vek és szakvélemények szerz6i jogi védelem alatt allnak,
nincsenek nyilvanos adatbazisokba gytjtve, az épiiletek
gyakran a tervekt6l eltéréen valdsulnak meg, a szerkeze-
tek tényleges miikodésérdl nincs elegendd informacio,
visszacsatolds.

- A random generdlandd 1ij megoldasok bonyolultak,
osszetettek, keresésiik nem egy zart korben lejatszodo
kombinacios feladat, hanem a lehetséges kimenetek le-
irasdhoz sziikséges paraméterek szama igen nagy és
megolddsonként eltérd lehet.

- A valds tervezési folyamat sordn maga a tervezési
program is valtozik. A tervezés sordn mar elért optimali-
zalasi allapot kiértékelése nyoman olyan dsszeftiggések-
re deriilhet fény, ami a kiinduld igények feliilvizsgalat-
ara késztet. A prioritdsi sorrendet a résztvev6k nemcsak
egyszer, hanem lényegében minden fazisban, rendszere-
sen feliilvizsgdljak - akdr csak kimondatlanul, nem
tudatosan.

A prioritasi sorrend modositasa és ennek visszacsato-
lasa a folyamatba azt eredményezi, hogy a folyamat a
fastruktira egy magasabb szintjércl tobbszor is vissza-
hullik egy alacsonyabb szint{i dontéshez, ahonnan ismét
végig kell jarni az egész folyamatot. Ez tipikusan beko-
vetkezik akkor, amikor a mfiszaki megolddsok, részlet-
képzések mar annyira konkretizalddnak, hogy az épité-
szeti megjelenésiik vizualizdlhatd. Gyakran csak ebben a
fazisban ismerhet6 fel, hogy ezek nem kellGen szolgaljak
az épitészeti szandékokat, vagy akar ellentétben allnak
veliik. Ez a ,visszahullas” az emberi tervezés soran idén-
ként nagy id6veszteséget és fesziiltséget okoz a tervez6k
kozott. Elemi érdek tehat a prioritasok minél gyorsabb
és mélyebb megismerése, rutinszert feliilvizsgalata,
amelynek szintere az épitész és az épiiletszerkezeti ter-
vezd kozotti rendszeres parbeszéd. Az algoritmus ezt
egyfajta rendszeres dllapotjelzéssel, munkakdzi lekérde-
zésekkel segitheti.

A b) strukttra 1ényege a szempontok kozotti 6sszhang
megteremtése a prioritasi sorrend folyamatos figyelem-
bevétele alapjan. A szerkezetvalasztds a magas prioritd-
su szempontok egyideji kielégitését szolgald dontések
felél halad a kevésbé lényegesek felé. Itt is el6fordulhat-
nak olyan szcenariok, ahol a folyamat el6rehaladott alla-
potaban zsakutcaba jut, vagy a prioritasi sorrend késdb-
bi feliilvizsgdlata jelentGs visszaugrast tesz sziikségessé.

Ennyi szempont egyideji kielégitése lehetetlennek t(i-
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nik. A Pareto-elv alapjan mégis vélelmezhetd, hogy ki-
alakithato a prioritasoknak és a variacioknak egy olyan
egyiittese, amely kielégiti a ,kozel optimalis” megoldas
fogalmat, mert a szempontok tilnyomo részét elfogad-
hat6 mértékd hibaval elégiti ki [1].

A valosagban mindkét tervezési logika parhuzamosan
jelen van a folyamatban. Ha egy adott pillanatban meg-
oldhatatlannak latszik valamely részfeladat, feloldhatat-
lannak tlinik a szempontok kozotti ellentmondads, akkor
egy teliesen 4j miszaki megoldas (példaul uj, nagyobb
teljesitményli anyag, termék) keresése mellett a prioritd-
si sorrend ujratdrgyaldsaval elérheté kompromisszumos
modositds jelenthet kiutat. Ez a résztvevé felek kozotti
egylittmikodést teszi sziikségessé. A szamitogépes algo-
ritmus esetén ez az interakcio tobbféle nehézséget je-
lent:

- Milyen iddpillanatban torténik a beavatkozas, az al-
goritmus vélasztja-e ki az interakcid pillanatdt, vagy bar-
mely pillanatban felkindlja-e a felhasznalé szamara a le-
kérdezés és a beavatkozas lehet6ségét? Ertelmes-e min-
den id6pillanatban a lekérdezés eredménye, vagy ele-
gend6, ha csak valamilyen mérfoldkoveknél, csak né-
hany ,idéablakban” villan fel az algoritmus pillanatnyi
allapota.

- Az emberi beavatkozas mindenképpen szubjektiv
lesz, hiszen a program hasznal6ja nem gép. A szubjekti-
vitds csokkentése érdekében minél tobb informacidt ko-
70l az algoritmus arrél, hogy ,hol tart”; annal jobb.

- Az aktualis allapotnak a felhasznald szamara hasz-
ndlhaté formdban torténd kiplottoldsa. Ezek lehetnek
részletrajzok, rétegrendek, specifikdcio, mészaki leiras,
koltségbecslés, ezek mindegyikére sziikség lehet. Nem
lenne szerencsés, ha a kiadott informacio kiértékelése
maga is egy tijabb szakértd bevondsat igénylné. Elkép-
zelhet kimenet egy tablazatos formajt ellen6rz lista,
amely csak a kockazatos helyzetekre hivja fel a hasznald
figyelmét.

- Nehéz meggy6zddni arrdl, hogy a beavatkozas pilla-
natdban az algoritmus altal kiplottolt informdcidk értel-
mesek, redlisak, kozel optimélisak-e. Gyakran el6fordul,
hogy az optimalizalasi folyamat késobbi dllapotaban az
aktudlis dontés zsdkutcanak bizonyul. A vélasz szorosan
osszefiigg azzal is, hogy miképpen volt az algoritmusba
bevive az épiilet, a tervezési program, redlisak voltak-e a
kiinduld peremfeltételek.

11. Osszefoglalas
Mi volt a kérdés, ha egy tervet vagy konkrét épiiletet az
erre adott valaszként tekintiink? Ahhoz, hogy egy va-

laszt megitéljiik, a kérdést kell alaposan ismerni, de Ugy
tlinik, hogy éppen a feltett kérdés koriili bizonytalansag
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adja az épiiletszerkezeti tervezés algoritmizalasanak leg-
fobb nehézségeit.

A fentiekben 0sszegytijtottiik és rendszereztiik az épi-
letszerkezeti tervezéshez sziikséges adatok, ismeretek,
alkalmazott eljarasok, figyelembe veendd koriilmények
és feladatok korét, kifejezetten abbdl a szempontbdl,
hogy mire lenne sziikség egy épiiletszerkezeti tervez6 al-
goritmus létrehozdsahoz. Ezek:

- korszerd épitdanyag és termékadatbazis,

- az épliletszerkezetek miikodési folyamatainak meg-

értése és tuddsbazisa,

- a szerkezetek mikddését meghatdrozd fizikai torvé-

nyek ismeret és modellezése,

- példak, analdgiak, korabbi megoldasok tudasbazisa,

- hatdsok komplex feltérképezése, az igénybevételek

teljes korti meghatarozasa,

- az igények és kovetelmények, a prioritdsi sorrend

felvétele és menedzselése,

- adekvat épiiletszerkezeti ,leironyelv” fejlesztése,

- célszer( tervezési algoritmus és interaktiv felhaszna-

16i feliilet fejlesztése.
A tervezés objektivizaldsa, szakértéi rendszerrel torténd
tamogatdsa, az optimumok keresése és a megoldasok
kockazati elemzése siirget6 feladatunk. Megéllapithato,
hogy a felmeriil6 nehézségek miatt pillanatnyilag tavol
vagyunk az emberi tervezés kivaltasatol, az épiilet terve-
inek kozel optimdlisnak tekinthetd dontések nyoman
torténo, akar csak részleges gépi elkészitésétol. Az em-
beri tevékenység ,leképezése”, az egyszerti ,tudasabra-
zolas” emulacidja nem lehetséges és nem is elégséges a
cél eléréséhez. Az épitészeti tervezés szubjektivitasanak
kiiktatdsa nem is cél, a tervezés sokszemélyes jellege,
egymas irdnt kell§ empatidval rendelkez6, tapasztalt
szakemberek egytittmiikodése olyan érték, amelyet egy-
elére nem lehetséges feliilmulni. Ugyanakkor rogzitettiik
a feladatokat, melyek csak egy részének végrehajtasa
esetén is a szamitogép szamos kérdésben mar most
hasznos tagja lehet a tervezd teamnek.

Dobszay Gergely, Bakonyi Daniel, Kapovits Géza
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